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V magistrskem delu sem raziskovala vpliv uporabe animacije v izobraževalnem procesu. 
Zanimalo me je, ali animacija posamezniku približa temo, ki jo preučuje, ali je učinek ravno 
obraten. Širši kontekst naloge je umeščen v raziskavo virtualnih učnih okolij. Sprašuje se po 
možnosti novih načinov poučevanja na podlagi uporabe nove tehnologije in poskuša odgovoriti 
na vprašanje na kakšen način lahko le-to izkoristimo za lažje podajanje učne snovi oziroma 
učnega gradiva. V načrtovalskem delu naloge sem oblikovala animirano učno gradivo, ki 
prikazuje proces destilacije, na podlagi katerega sem izvedla raziskavo o vplivu animacije na 
razumevanje snovi ter o prednostih takega učnega okolja. Raziskavo sem izvedla v sodelovanju s 




In my master's thesis I’ve been researching the role and the potential of animation in 
educational process. I was therefore interested in whether animation makes it easier for 
students to understand the topic they are studying, or if the effect is in fact opposite. In the 
wider context, I was aditionally researching the topic through exploration of virtual learning 
environments. The thesis is questioning the possibilities of new ways of teaching based upon 
the usage of new technology, and is trying to answer the question of how can we use this 
technology to transfer knowledge and learning materials in a better and easier way. In the 
practical part of my thesis I created an animated learning material depicting the distillation 
process. This was the basis for my research/study, to see how animation can influence our 
undestanding of the given topic and to show the advantages of such learning environment. I 
conducted the research in five classes of pupils from the Biotechnical educational center in 
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Živimo v času, ko tehnologija vstopa v vse vidike našega življenja. Iz tega izhaja tudi moja želja 
po raziskovanju vprašanja, kako mi lahko tehnologija in nova učna okolja omogočijo, da enega 
izmed mojih najljubših medijev — animacijo — vpeljem v izobraževalni sistem ter s tem 
pomagam približati bolj kompleksne in težje razumljive tematike učencem današnjega časa. 
 
Temo sem najprej raziskovala v teoriji: zanimalo me je, kako se ljudje učimo, kako ponotranjimo 
znanje ter kakšni so načini prenosa znanja iz učitelja na učenca skozi zgodovino in danes. Še 
posebej me je zanimalo, kako si ljudje predstavljamo oziroma vizualiziramo pojme, ki jih ne 
moremo videti s prostim očesom in kakšno vlogo imajo vizualizacije takšnih težko vidnih 
procesov pri razumevanju in učenju le-teh. 
 
Ker se takšni procesi velikokrat nanašajo na znanstvene teme, sem se podrobneje posvetila še 
razmerju med vizualizacijo in znanostjo ter vlogi grafičnih vsebin, predvsem animacije, pri 
poučevanju znanstvenih tem.  
 
Tehnologija je prisotna skoraj na vseh področjih našega življenja, zaradi česar sem se dotaknila 
tudi teme virtualnih učnih okolij, saj je to prostor, ki učiteljem in učencem omogoča dostop do 
animiranih in interaktivnih vsebin ter odpira nova obzorja poučevanja. 
 
V načrtovalskem delu naloge sem oblikovala animacijo, ki prikazuje proces destilacije, na podlagi 
katere sem izvedla raziskavo o vplivu animacije na razumevanje snovi ter o všečnosti učnega 
okolja. Raziskavo sem izvedla v petih razredih dijakov Biotehniškega izobraževalnega centra v 
sodelovanju s profesorico Uršo Vezjak. 
 
V nadaljevanju magistrske naloge se bom na posameznika in posameznike nanašala v obliki 
moškega spola, vendar s tem zajemam oba spola, tako moškega kot ženskega. 
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2 Teorije pomnjenja 
Na samem začetku bi se rada dotaknila osnov načinov učenja oziroma pridobivanja in 
ponotranjenja znanja. Gre za pomembne procese, ki jih je dobro razumeti, sploh ko se dotikamo 
tematik, ki so vezane na izobraževalni proces, katerega glavna funkcija je prenašanje znanja na 
nove generacije.  
 
Teorija učenja/pomnjenja nam pomaga razumeti, kako se ljudje učimo. Razumevanje glavnih 
teorij pomnjenja, ki so bile zasnovane v 20. in 21. stoletju, ter vplivanje razvoja tehnologije in 
izobraževalnega sistema na njih, nam omogoča razumevanje sprememb na področju 
poučevanja. 
 
Poznamo tri glavne teorije 20. stoletja — behaviorizem, kognitivizem in konstruktivizem. Vsaka 
izmed teorij predstavi nov pogled na to, kaj je učenje/pomnjenje in na kakšen način jih je moč 
uporabiti v pedagoški praksi in tehnologiji.  
 
Zgodovinski kontekst nam pomaga razumevati poglede na izobraževanje — kako je bilo 
oblikovano in prakticirano v različnih obdobjih človeškega razvoja. Teorije učenja 20. stoletja 
lahko vidimo tudi kot del kontinuuma in kot okvir za učenje teorij in praks v 21. stoletju.1  
 
Vsi se iz dneva v dan spreminjamo, kar je posledica zorenja, razvijanja biološko določenih 
vzorcev vedenja, deloma pa se dejavnost in osebnost spreminjata zaradi učenja. »Učenje so 
razmeroma trajne spremembe v dejavnosti in osebnosti, ki so posledica individualnih izkušenj 
ob interakciji med človekom in njegovim okoljem.« 
 
»Glede na sestavljenost učenje razvrščamo od najbolj enostavnega klasičnega pogojevanja prek 
instrumentalnega pogojevanja in modelnega učenja do najbolj zapletenega (kompleksnega) 
učenja z razumevanjem ali vpogledom.« 
                                                     
1 Linda HARISIM, Learning theory and online technologies, New York, 2012, str. 2—4. 
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Glede na gradivo pa razlikujemo: senzorno ali zaznavno učenje (razlikovanje po obliki, barvi, 
strukturi, funkciji itd.), psihomotorično učenje ali učenje spretnosti (hoja, smučanje, igranje 
inštrumenta …) ter besedno ali verbalno učenje (učenje, vezano na besedilo). 
 
Poleg zgoraj naštetega poznamo še učenje pojmov, učenje pravil in zakonitosti, učenje reševanja 
problemov, učenje reševanja stališč idr.2  
 
2.1 Behavioristična teorija učenja 
Behavioristična teorija se osredotoča na človeško obnašanje oziroma na to, kako spremeniti 
ali izzvati določeno vedenje. Behaviorizem torej prinaša empirično teorijo učenja, ki jo je moč 
opazovati in izmeriti.  
 
Behaviorizem je bil eden izmed prvih primerov uporabe znanstvene metode za razlaganje 
človeških dejanj, psihologije in učenja, ki ga je bilo mogoče empirično dokazati. Predstavil je 
način preučevanja in oblikovanja učenja, ki ga je moč ponoviti in replicirati. 
 
Z drugimi besedami, behaviorizem se osredotoča na naše vedenje in na to, kaj vpliva na 
spremembe našega vedenja. Behavioristi so omejili svoje preučevanje na dražljaj in odziv: 
določeno dejanje je izzvalo določeno reakcijo oziroma odziv, ki ga je moč opazovati, ponoviti 
in kvantificirati. V tej teoriji ne obstaja pojem uma ali miselnega procesa — naš um je viden 
kot črna skrinjica, ki je popolnoma nepomembna.3 
 
V to teorijo štejemo instrumentalno ali operativno pogojevanje. To je učenje, pri katerem se 
spremeni verjetnost pojavljanja vedenja oziroma odziva in reakcije glede na posledice tega 
vedenja. Ob ugodnih posledicah se vedenje utrdi, medtem ko ob neprijetnih postane 
redkejše ali celo izgine. Ime izhaja iz tega, da je vedenje v vlogi instrumenta, s katerim 
dosežemo iskani cilj. Je aktiven odziv organizma na lastno notranje stanje. 
                                                     
2 Psihologija : spoznanja in dileme (več avtorjev), Ljubljana, 2001, str. 93. 
3 HARISIM 2012, op. 1, str. 10—11. 
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Instrumentalni ali operativni odziv je tisti, ki zagotavlja delovanje dražljajev s prijetnim 
učinkom ali pa preprečuje delovanje dražljajev z neprijetnim učinkom. Je učenje s poskusi in 
napakami, kar je Edward Lee Thorndike (1874—1949) opisal kot zakon učinka, ki pravi, da se 
verjetnost vedenja povečuje, če so njegove posledice ugodne, in se zmanjšuje, če so 
neugodne.  
 
»Učenje z instrumentalnim pogojevanjem poteka z utrjevanjem in s kaznovanjem.« Poznamo 
pozitivna in negativna utrjevala. Pozitivna utrjevala ali nagrade so dražljaji, ki povečajo 
verjetnost vedenja, ki mu sledijo (hrana za živali, dobre ocene …), medtem ko so negativna 
utrjevala ali kazni neprijetni dražljaji, s katerim se utrjuje tisto vedenje, ki jih odstrani, 
zmanjša ali prepreči. 
 
Če prenehamo z utrjevanjem, naučeno vedenje s časom preneha, kar imenujemo ugašanje. 
Hitrost ugašanja je odvisna od vrste utrjevanja, pri tem pa je vedenje, naučeno z negativnim 
utrjevanjem, zelo odporno na ugašanje. 
 
»Diskriminativni (razlikovalni) dražljaj je signal za določeno vedenje, saj naučenemu odzivu 
vedno sledi utrjevalo ali kazen (na primer razlikovanje med rdečo in zeleno lučjo na 
semaforju). Generalizacija: če se naučimo odziva na določen diskriminativni dražljaj, se tako 
odzivamo tudi na podobne dražljaje.«  
 
»Postopno izoblikovanje vedenja ali postopno približevanje pa je način uporabe 
instrumentalnega pogojevanja za učenje kompleksnejšega vedenja, tako da se postopno 
približamo željenemu odzivu.«4  
 
2.2 Kognitivistična teorija učenja 
V začetku dvajsetih let prejšnjega stoletja so začeli prepoznavati omejitve behavioristične 
teorije. Glavni problem za raziskovalce je bil, da behaviorizem ni bil zmožen razložiti večine 
                                                     
4 Psihologija 2001, op. 2, str. 98—101.  
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družbenega vedenja. Za vedenjske znanstvenike je namreč veljalo, da česar ne moremo videti 
ali izmeriti, ne šteje. 
 
Medtem ko so behavioristi imeli um za črno skrinjico, je kognitivistična teorija prepoznala 
pomembnost uma pri oblikovanju pomenov v materialnem svetu. Kognitivizem je stremel k 
razumevanju tega, kar se skriva v črni skrinjici uma z namenom, da bi lahko te procese 
posnemali in merili. Nastala je v duhu svoje dobe — skupaj z razvojem računalniške 
tehnologije. Na um so začeli gledati kot na računalnik: močna metafora, ki je zaznamovala ta 
pristop je bila »mind as computer« (MAC).5 
 
Sem sodi modelno učenje, ki je učenje s posnemanjem ali observacijo pogojevanja. Učenec se 
nauči novega vedenja le z opazovanjem modela, brez poskusov in vaj ter brez neposredne 
nagrade. Ta tip učenja se pojavi zelo zgodaj, z njim pa se naučimo agresivnosti, prosocialnega 
vedenja, humanosti, govora, spretnosti, čustvenih odzivov ipd.  
 
Teorija socialnega ali socialno-kognitivnega učenja (ali Bundrova teorija) poudarja vpliv 
interakcije med posameznikom in okoljem na učenje, pri tem pa okolje služi kot vir modelov 
vedenja, ki se ga lahko naučimo, vendar je od posameznika odvisno, ali bo to vedenje osvojil 
in ga posnemal.  
 
»Kognitivne teorije učenja trdijo, da je bistvo učenja v človekovi sposobnosti, da si svet 
miselno predstavlja in v mislih operira s temi predstavami. V mnogih primerih so miselne 
predstave zveze (asociacije) med dražljaji in dogodki (pogojevanje).« 
 
Za učenje z uvidom je značilna nenadna rešitev (uvid situacije), ki jo lahko obnovimo tudi pri 
naslednjih takšnih ali le podobnih problemih (priklic in transfer). »Učenje z uvidom je 
povezano z mišljenjem in pomnjenjem, opišemo pa ga lahko v dveh stopnjah: reševanje 
problema in rešitev ter shranjevanje rešitve v spomin in priklic v podobnih situacijah.«  
                                                     
5 HARISIM 2012, op. 1, str. 10—11. 
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Pri reševanju problemov ni nujno, da so vsi elementi vidni, rešujemo lahko celo probleme, ki 
so podani s simboli, števili, črkami, besedami in slikami.6 
 
2.3 Konstruktivistična teorija učenja 
Konstruktivistična teorija se nanaša na teorijo ali vrsto teorij, ki so se razvile delno kot 
reakcija na behaviorizem in kognitivizem. Konstruktivizem se je pojavil v dvajsetih letih 19. 
stoletja v obdobju reformacije izobraževanja v Združenih državah Amerike. Nastal je pod 
vplivom konstruktivističnih psiholoških raziskovanj in trendov, ki so prihajali iz Evrope. 
Poudarjali so vlogo posameznika pri oblikovanju smisla sveta. 
 
Konstruktivizem je, še posebej v svojih »družbenih« oblikah, predlagal, da je učenec v veliki 
meri aktivno vpleten v skupen proces z učiteljem in vrstniki pri ustvarjanju pomenov. 
Konstruktivistična teorija razlaga, kako učenci ustvarjajo pomene.  
 
Pravi, da se ljudje učimo z ustvarjanjem lastnega razumevanja in znanja o svetu preko 
izkušenj in z odzivi na te izkušnje.  
 
V 20. stoletju sta glavna predstavnika, povezana s konstruktivističnimi pristopi, Jean Piaget 
(1896—1980) in Lev Vygotsky (1896—1934).7 
 
2.4 Teorije učenja 21. stoletja 
Računalniška medmrežna revolucija je vplivala in spremenila naša osebna, strokovna, 
družbena in kulturna življenja: elektronska pošta, mobilni telefoni, SMS sporočila, socialna 
omrežja, bloganje in zmogljivi iskalniki vsebin, do katerih dostopamo preko računalnikov ali 
mobilnih naprav, so sedaj del vsakdanjega življenja. 
 
                                                     
6 Psihologija 2001, op. 2, str. 102—105. 
7 HARISIM 2012, op. 1, str. 12. 
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21. stoletje poznamo kot »dobo znanja«, čas v katerem ima znanje ključno družbeno in 
gospodarsko vrednost. Današnja mladino opisujemo kot t. i. net generacijo, ki je zrasla s 
kulturo interneta in splet vidi kot sestavni del druženja in življenja. Izobraževalni sistem pa se 
na to novo realnost ne odziva bistveno.  
 
Sprejemanje novih tehnologij z namenom služenja tradicionalnim praksam mogoče samo po 
sebi ni slabo, vendar pedagogi, ki omejujejo uporabo le-teh z namenom lažjega 
tradicionalnega didaktičnega učenja, zamujajo priložnosti za predstavitev boljših, drugačnih 
ali bolj naprednih načinov poučevanja. 
 
Pedagogi so tako postavljeni pred izziv, da se odzovejo na internet in splet. Obstaja potreba 
po odzivu na novejše teorije učenja ter do ponovnega preučevanja in ocenjevanja učnih praks 
in pedagoških pristopov v razmerju s priložnostmi, ki jih ponujajo spletne tehnologije.8 
 
Ena izmed sodobnih teorij učenja je spletna učna teorija sodelovanja (Online Collaborative 
Learnign Theory — OCL). Prav tako kot teorije učenja dvajsetega stoletja, ta sodobna teorija 
učenja temelji na preteklih pristopih, vendar ponuja novo perspektivo. Pojavila se je z 
izumom računalniških omrežij in interneta ter družbeno ekonomskega premika od 
industrijske družbe k dobi znanja.9 
 
Na tem mestu bi omenila metode učenja Marie Montessori (1870—1952), po katerih naj bi 
otrok s pomočjo uporabe specifičnih igrač pridobival novo znanje. Medtem ga nadzira odrasla 
oseba in mu zastavlja vprašanja, ki otroku pomagajo pri učenju, vendar pri tem spoštuje 
otrokove interese in tempo v nasprotju z didaktičnim učenjem, kjer je v centru procesa učitelj, ki 
narekuje tempo ter je običajno v obliki poslušanja besed bolj kot dela z objekti. 
 
                                                     
8 HARISIM 2012, op. 1, str. 2—3. 
9 Prav tam, str. 12—13. 
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Pri Montessori metodah učenja so materiali oblikovani tako, da če otrok naredi napako, lahko to 
opazijo in popravijo s pomočjo učiteljevega nadzora in intervencije. Profesor tako zagotavlja 
strukturo z vodenjem otroka proti zaželenemu cilju. Ti otroci običajno svobodno izbirajo svoje 
aktivnosti, ki jim dajejo občutek svobode, medtem ko jih učitelj še vedno subtilno vodi.  
 
Montessori način učenja tako niha med dvema značilnostma: v strukturo vnese svobodno 
odločanje in hkrati strukturo znotraj svobode. Tako spodbudi učenca h konstruktivističnemu 
vedenju v dobrobit njegovega razvoja ter njegovega družbenega okolja. Obstajajo bogati dokazi 
o tem, da je učenje izboljšano, ko vključujemo različna orodja, saj so prednosti velike, če pri 
učenju uporabljamo roke. Takšno vedenje je namreč aktivno in ne pasivno, kar spodbuja 
kognitivni razvoj.  
 
Najboljše se posamezniki učijo o nečem, ki jih zanima. Če pa so možnosti preveč odprte, lahko 
do učenja ne pride. Vodenje s pomočjo pedagogov po Montessori metodah pa skrbi za 
strukturo, ki zagotavlja, da se učenje zgodi v kontekstu svobodnega odločanja.10 
 
Res je, da se tradicionalno izobraževanje počasi odmika od svinčnika in papirja, kar omogoča 
bolj interaktivno, integrirano učno okolje. Na tem mestu je treba omeniti izraz »mešano 
učenje«, saj je ta način pritegnil kar nekaj pozornosti v zadnjih letih na področju izobraževanja s 
pomočjo tehnologije. Mešano učenje je učenje s kombiniranjem različnih medijev in orodij. Ta 
izraz oziroma pristop se je razvil zaradi pomanjkljivosti e-učenja. Namen »mešanega učenja« je 
odkrivanje mešanih medijev v izobraževalnem sistemu.  
 
Mešano učenje poznamo v veliko oblikah in vrstah. Uporablja se ga lahko za izboljšanje 
tradicionalnih predavanj z dodatnimi branji, elektronskimi pripomočki, diagrami, grafi ipd. 
Tehnologija naj bi podpirala individualno poučevanje, kar učencem omogoča sodelovanje z 
učnim materialom. 
                                                     
10 Angeline S. LILLARD, Playful learning and Montessori education, American journal of play, V/2, 2013, str. 158—
166. 
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Uporaba interaktivnih multimedijskih učnih materialov v izobraževalnem procesu danes 
narašča. Interaktivno učenje igra pomembno vlogo pri pomoči učencem v učnem procesu ter s 
pomočjo storytelling-a oz. »zgodbarjenja« podpira izobraževalni proces na način, da je znanje 
predstavljeno in ponotranjeno lažje kot na tradicionalen način.11 
 
Podjetje Steljes je s pomočjo Censuswide organizacije odkrilo, da se 97 % pedagogov, vključenih 
v raziskavo, strinja, da uporaba tehnologije v učilnicah doprinese k boljši učni izkušnji. Ne glede 
na to, ali gre za interaktivno tablo, interaktivne zaslone na dotik ali prenosnik in tablične 
računalnike, tehnologija lahko pomaga tako učiteljem kot učencem. Raziskava je pokazala, da so 
najbolj uporabljen kos tehnologije v učilnicah interaktivne table (82 %), za njimi prenosni 
računalniki (64 %), tablice (49 %) in interaktivni projektorji (42 %).  
 
Učni proces se je skozi čas drastično spremenil; posamezniki niso več linearni učenci, tok 
informacij torej ne poteka več enosmerno od učitelja do učenca. Enosmerno podajanje 
informacij zamenjuje delo v skupinah in delo, ki spodbuja sodelovanje. Medtem ko tehnologija 
ni edina izmed ključnih faktorjev za to spremembo, vseeno igra ključno vlogo pri spodbujanju in 
podpori tega pristopa k učenju. 
 
Po rezultatih zgoraj omenjene raziskave so specifične prednosti, ki jih tehnologija prinaša v 
učilnico, povečevanje sodelovanja med učenci in profesorji ter ustvarjanje dinamičnega učnega 
okolja. Poleg tega je pomembno tudi ustvarjanje pozitivne učne izkušnje ter spodbujanje 
interaktivnosti in sodelovanja med učenci samimi.12  
                                                     
11 Baharul ISLAM, Arif AHMED, Md. Kabirul ISLAM in Abu Kalam SHAMSUDDIN, Child Education Through animation: 
an experimental study, International journal of computer graphics & animation (ur. Andres Iglesias), IV/4, okt. 2014, 
str. 44—45. 
12 Hannah OAKMAN, Interactive tech in the classroom; it's all about engagement, Education technology, dostopno 
na <https://edtechnology.co.uk/Article/interactive-tech-in-the-classroom-its-all-about-engagement> (22. 2. 2018). 
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3 Potreba po vizualiziranju na splošno in v znanosti 
Grafični materiali in slike so še posebej uporabni za raziskovalce, ki skušajo razumeti fizične 
pojave, predstavljene numerično. Numerični podatki so eksplozivno narasli, s tem pa je narasla 
tudi potreba po učinkovitih grafičnih metodah za analizo in predstavitev podatkov. Te metode 
so poznane kot »vizualizacija«.  
 
Izraz vizualizacija se nanaša na dve aktivnosti; vizualno razmišljanje in vizualno komunikacijo. 
Znanstveniki so vpleteni v vizualno razmišljanje, ko imajo namen proizvajanja novega znanja, pri 
tem pa njihova metoda vključuje oblikovanje in interpretacijo grafične predstavitve. Ko se njihov 
namen spremeni v posredovanje obstoječega znanja v nedvoumno grafični obliki, pa so vpleteni 
v vizualno komuniciranje. Medtem ko vizualno razmišljanje raziskuje, vizualna komunikacija 
razlaga.13 
 
Vizualizacijska orodja in grafično predstavljeni podatki nam pomagajo razumeti socialne in 
kognitivne procese v virtualnem izobraževanju. Takšna orodja so vedno bolj pogosta. 
Vizualizacijski programi, ki so enostavni za uporabo, so posebej pomembni v učnih gradivih — 
tako za pedagoge in učence kot tudi za raziskovalce.14 
 
Zakaj imajo znanstveniki sploh potrebo po vizualiziranju svojega dela? Zelo pogosto napačna 
predpostavka je, da so znanstveniki posamezniki, ki bolj uporabljajo levo polovico možganov in 
so torej usmerjeni v linearno razmišljanje ter se ne dobro počutijo v prostorskem/vizualnem 
svetu. Kljub temu veliko znanstvenikov skicira procese in pojave za namene diskusije o le-teh.15  
 
                                                     
13 David DIBIASE, Alan M. MACEACHREN, John B. KRYGIER in Catherine REEVES, Animation and the role of map 
design in scientific visualization, Cartography and geographic information systems (ur. Robert B. McMaster), XIX/4, 
1992, str. 201. 
14 HARISIM 2012, op. 1, str. 172. 
15 Susana M. HALPINE, Science visualization and educational animation at SIGGRAPH 2001: The next big deal, 
Animation world network, dostopno na <https://www.awn.com/animationworld/science-visualization-and-
educational-animation-siggraph-2001-next-big-deal> (7. 1. 2018). 
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Založniki znanstvenih vsebin si neprestano prizadevajo in stremijo k temu, da bi čim bolj 
izkoristili spletne tehnologije za predstavitev znanstvenih člankov svojim bralcem na nov in 
inovativen način. Ravno zaradi tega grafični osnutki postajajo reden spremljevalec znanstvenih 
člankov. Še najbolj sledi temu trendu področje kemije, ki je grafične osnutke sprejelo z odprtimi 
rokami, saj je v svojem bistvu zelo vizualna veda. Eden izmed glavnih namenov grafičnih 
osnutkov je, da povzamejo bistvo članka in ga pretvorijo v nenasičeno, privlačno in relativno 
enostavno razumljivo vizualno interpretacijo, hkrati pa grafični osnutek ne sme biti v obliki 
abstraktne umetnosti. Grafični osnutki lahko izboljšajo spletno brskanje; bralec ni omejen samo 
na iskanje ključnih besed in imen avtorjev, vendar ima na voljo tudi grafične predoglede. 
Sčasoma se kot grafične osnutke vpeljuje tudi animacije in videe.16 
 
Znanstveniki vizualizirajo podatke v različne namene; od raziskovanja nepoznanih podatkovnih 
nizov do razkrivanja podatkov s pomočjo vizualne analize. Ker se je količina numeričnih 
podatkov povečala, se je s tem povečala tudi potreba po vizualnih metodah, še posebej v 
namene raziskovalnih analiz podatkov. Animacija zemljevidov je še posebej privlačna 
raziskovalcem vesolja in zemeljskih sistemov ter na splošno tistim, ki preučujejo velike 
prostorsko-časovne zbirke podatkov. Poleg »vizualnih spremenljivk« statičnih zemljevidov 
animirane zemljevide sestavljajo trije osnovni elementi oblikovanja ali t. i. »dinamične 
spremenljivke« — trajanje prizora, hitrost spreminjanja prizorov in njihov vrstni red. Dinamične 
spremenljivke lahko uporabljamo za poudarjanje lokacije fenomena, poudarjanje njegovih 
atributov ali vizualizacijo sprememb v prostorskih, časovnih in značajskih dimenzijah. Animacija 
v kombinaciji s statičnimi zemljevidi, grafi, diagrami, slikami in zvokom povečuje sposobnost 
analitikov pri izražanju podatkov v različnih dopolnilnih oblikah. 
 
Za raziskovalce zemeljskih sistemov je sposobnost vizualiziranja podatkov v različnih oblikah 
nujna. Količina podatkov o okolju, ki je bila prej v omejenih količinah, je zdaj presegla 
                                                     




razsežnosti, da bi se učili le iz njih. Pretvarjanje teh podatkov v grafično obliko in vizualno iskanje 
vzorcev in anomalij je učinkovit način za pridobivanje znanstvenega vpogleda. 
 
Vizualne predstavitve podatkov in konceptov so nepogrešljiv material pri konstruiranju 
znanstvenih razlag. Sociologi, ki opazujejo sodobne znanstvenike pri delu, opažajo izjemno 
obsesijo znanstvenikov s članki, printi, diagrami, arhivi, izvlečki in krivuljami na papirju. Ne glede 
na to, o čem diskutirajo, začnejo o temi govoriti bolj samozavestno, pri tem pa jim kolegi 
verjamejo šele takrat, ko pokažejo na enostavne zrisane dvodimenzionalne oblike.17 
 
»Ker čedalje bolj funkcioniramo kot vizualna družba, je nujno, da se začne bolj načrtno 
postavljati most med znanostjo in oblikovanjem.«18 Za primer uspešne prakse uporabe metod, 
ki jih vsakodnevno uporabljajo oblikovalci, lahko navedemo strukturo DNA, ki sta jo leta 1953 
odkrila James Dewey Watson in Francis Crick. To sta storila s pomočjo izdelave 3D modela 
molekule DNA iz kartona in kovine, ki je bil na ravni »igrače predšolskega otroka«, vendar sta 
preko tovrstne vizualizacije prišla do ugotovitve, kako je molekula dejansko zgrajena.19 
 
Medtem ko so bili znanstveniki prej pripravljeni deliti svoja odkritja v znanstvenih revijah, ki so 
imele strokovno publiko, in so lahko komunicirali odkritja v njim naravnem znanstvenem jeziku, 
pa se zdaj soočajo s pričakovanji, da bi morali svoja dognanja prevajati v različne verbalne in 
vizualne jezike, kar pa je v večini primerov mogoče le z interdisciplinarnim sodelovanjem strok. 
»Vizualizacija podatkov ter enostavnost in razumljivost informacij postajajo ključni prednostni 
dejavnik. Prej ali slej se bo zgodilo, da bodo raziskovalci morali začeti objavljati znanstvene 
članke ne samo z verbalnim povzetkom, tako kot zdaj, temveč tudi z infografiko, ki bo razložila 
metode, eksperimente in zaključke. Tudi vključevanje vizualnega gradiva, ki bo vsebovalo 
ključne besede, ki jih bo optimizacija iskalnikov zaznavala enako kot verbalne ključe, bo postalo 
popolnoma normalno.«20  
                                                     
17 DIBIASE, MACEACHREN, KRYGIER in REEVES 1992, op. 13, str. 201. 
18 Petra ČERNE OVEN, Iskanje sinergij med znanostjo in oblikovanjem, Časopis za kritiko znanosti, domišljijo in novo 
antropologijo, XLIV/265, 2016, str. 126. 
19 Prav tam. 
20 Prav tam, str. 130—131. 
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4 Razmerje med znanostjo in vizualnimi komunikacijami 
Znanost mora biti nekaj, kar učenci počnejo in ne nekaj, kar se jim dogaja. Vključevanje vizualnih 
komunikacij v znanost je učinkovit način za pedagoge, da pritegnejo študente k učenju in s tem 
zadovoljijo zahteve družbe po tem, da imajo učenci takšno znanje v visoko znanstvenem in 
tehnološkem svetu.  
 
Z vključevanjem vizualnih komunikacij v učne dejavnosti učence povabimo k učnemu procesu na 
različne načine (učne načine). Učenci tako postanejo navdušeni nad učenjem ter so v proces tudi 
emocionalno vpleteni, zaradi česar potem lažje prenesejo pridobljeno znanje na druge vidike 
življenja.21 
 
Izboljšanje procesov učenja v znanosti ostaja izziv, še posebej v šolskem okolju. Če bi bila 
znanost bolj povezana s področji likovnega ustvarjanja, bi mogoče bila videna bolj dostopna in 
priljubljena tematika učenja. 
 
V svetu hipertehnološkega napredka obstaja močan fokus na tehničnem in znanstvenem vidiku 
sveta okoli nas s posledičnim zanemarjanjem drugih aspektov življenja, ki lahko izboljšajo učenje 
kompleksnih vsebin, socialnih veščin in kvalitete življenja na splošno. Čeprav je bilo v preteklem 
stoletju ustvarjenih več informacij kot kdajkoli prej, se je razmik med znanostjo in umetnostjo 
povečal, učenci pa so označeni kot pripadniki enega ali drugega (znanosti ali umetnosti). 
 
Kljub prepadu med umetnostjo in znanostjo več raziskav predlaga, da je učenje znanosti moč 
izboljšati v razmerju z umetnostjo. Vizualno učenje temelji na kompleksnem sistemu 
percepcijskih, višjih kognitivnih in motoričnih funkcij, kar kaže na močan potencial za navzkrižen 
kognitiven odnos med učenjem in ustvarjalnostjo. 
                                                     
21 Judy BECK, Laura KAUFMANN in Cece TOOLE, Exploring science through fine arts, Association for middle level 
education, dostopno na 
<https://www.amle.org/BrowsebyTopic/WhatsNew/WNDet/TabId/270/ArtMID/888/ArticleID/316/Exploring-
Science-Through-Fine-Arts.aspx> (9. 1. 2018). 
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Vse prepogosto so v šolskem sistemu vizualne umetnosti marginalizirane. V odziv na to 
odrinjenost so pedagogi poskušali upravičiti umetnost z vidika njene vrednosti pri spodbujanju 
razmišljanja pri neumetniških predmetih, ki veljajo za pomembnejše (na primer branje ali 
matematika).  
 
Naslednji pomemben vidik učenja, ki ga vizualna komunikacija olajšuje, je čustvena inspiracija za 
sodelovanje v učnem procesu. Inspiracija oziroma navdih je integrirana mentalna funkcija na 
stičišču kognitivnih, čustvenih in konativnih (ciljno usmerjenih — želje, ambicije in volja) 
procesov.22 
 
Animacija v izobraževalne namene je eden izmed načinov, kako s pomočjo tehnologije 
vzpostavljamo razmerje med znanostjo in vizualnimi komunikacijami. Raziskovalci na področju 
kemije ugotavljajo, da je tekst sam po sebi pomanjkljivo orodje za opisovanje kompleksih 
procesov, kot so molekularne reakcije. Animacija namreč omogoča prikaz medsebojnega odnosa 
med obliko in funkcijo v določenem časovnem obdobju in ravno zato igra zelo pomembno vlogo 
v znanstvenih publikacijah.23 
 
Na tem mestu ne smemo pozabiti omeniti pomembnosti same kreativnosti v izobraževalnem 
procesu. Kreativnost/ustvarjalnost je definiral Sir Ken Robinson kot originalne ideje, ki imajo 
vrednost. Pojmovana je kot bogata človeška lastnost in jo povezujejo z radovednostjo, 
pripravljenostjo na sodelovanje in raziskovanjem, proaktivnostjo, pripravljenostjo na tveganje, 
odličnostjo in obsesivnostjo.24 
 
Robinson (2006) trdi, da je ustvarjalnost ključnega pomena pri učenju, saj nas učenje popelje v 
prihodnost, ki je še nismo sposobni razumeti. Za kreativne ljudi je značilen razpon učnih 
dispozicij in kognitivnih navad, ki vključujejo; osredotočenost na prepoznavanje vzorcev, 
                                                     
22 Christopher W. TYLER in Lora T. LIKOVA, The role of the visual arts in enhancing the learning process, Frontiers in 
human neuroscience (ur. Idan Segev), VI/8, feb. 2012, str. 1—4. 
23 HALPINE 2001, op. 15. 
24 Christine SMITH, Chrissi NERANTZI in Andrew MIDDLETON, Promoting creativity in learning and teaching, ICED 
2014, 2014, dostopno na <http://www.iced2014.se/proceedings/1120_Smith.pdf> (5. 4. 2018), str. 1—6. 
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ustvarjanje miselnih modelov, iskanje analogij in metafor z namenom predstavljanja idej, 
raziskovanje alternativ in nemoten tok misli. To lahko imenujemo tudi »kaleidoskopsko 
razmišljanje« oziroma razmišljanje, ki je sestavljeno iz vzorcev in delcev znotraj reda. Red se 
lahko spreminja, preko te spremembe pa pridemo do novih ustvarjalnih vzorcev, ki še vedno 
odsevajo simetrijo prejšnjih, kar nam pomaga pri razvijanju našega kreativnega repertoarja 
preko izkustev.25 
 
Ustvarjalni duh lahko spodbudimo v najrazličnejših učnih okoljih — ne samo v učilnicah in pri 
predavanjih z ustvarjanjem možnosti za kreativno reševanje problemov, temveč tudi s 
skupinskim delom in aktivnim sodelovanjem učencev pri predmetu in nalogah. Kreativnost lahko 
spodbujamo tudi z uporabo inovativnih orodij, kot so virtualna učna okolja, spletni seminarji in 
forumi ter z uporabo mobilne tehnologije in družbenih omrežij.26 
 
Tehnologija ponuja nove priložnosti za deljenje idej in kognitivna nevroznanost nam pomaga 
razumevati, kako to lahko izboljša našo individualno in kolektivno ustvarjalnost. Nedavna študija 
tvorjenja podob v možganih predlaga, da naj bi dostopanje do idej drugih povečevalo 
kreativnost z zmanjševanjem potrebe po deaktiviranju avtomatskih procesov, ki so povezani z 
našimi lastnimi idejami. To velja takrat, ko poskušamo ustvariti nove ideje in moramo v ta 
namen potlačiti tiste, ki so v naši neposredni pozornosti, da bi lahko našli nove in izvirne 
asociacije.27 
 
Tom Friedman (1912—2006) trdi, da »skrivnostni recept prihaja iz zmožnosti združevanja 
umetnosti, glasbe, literature in težke znanosti«.28 Ta integracija trenutno igra najpomembnejšo 
vlogo v izobraževanju. Raziskave kažejo, da ti prehodi v izobraževanju močno vplivajo na 
                                                     
25 Ken ROBINSON, TED talks: schools kill creativity, TED ideas worth spreading, februar 2006, dostopno na 
<http://www.ted.com/talks/ken_robinson_says_schools_kill_creativity.html> (5. 3. 2018). 
26 SMITH, NERANTZI in MIDDLETON 2014, op. 24, str. 1—6. 
27 Paul HOWARD-JONES, Michela OTT, Theo VAN LEEUWEN in Bert DE SMEDT, The potential relevance of cognitive 
neuroscience for the development and use of technology-enhanced learning, Learning media and technology, XL/2, 
maj 2014, str. 141. 
28Tom FRIEDMAN, Tom Friedman on education in the »flat world«, AASA The School Superintendents Association, 
dostopno na <http://www.aasa.org/SchoolAdministratorArticle.aspx?id=5996> (12. 3. 2018). 
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akademske rezultate učencev pri tem, ko razvijajo svoje vizualno-prostorske sposobnosti, 
razmišljanje in sposobnosti eksperimentiranja.29 
 
Sheila Nunan (1949) opisuje pojem ustvarjalnosti kot »dejanje pretvarjanja novih in domiselnih 
idej v realnost«.30 Dhanapal, Kanapathy in Mastan (2014) v svojem članku citirajo Lindo Naiman, 
ustanoviteljico Creativity at Work, ki dodaja, da sta razmišljanje in ustvarjanje dva ključna 
procesa kreativnosti. Maxine Greene (1917—2014) razloži, da umetnost otroke navdihuje in 
dovoljuje njihovi domišljiji ustvarjati drugačno resničnost.31 Nunan citira Einsteina: »Znanje je 
omejeno le na to, kar vemo in razumemo, medtem ko domišljija pozdravlja celoten svet ter vse, 
kar bo kdajkoli za vedeti in razumeti.«32 
 
Vizualne komunikacije in znanost so temeljno povezane, saj obe področji spodbujata učenje z 
raziskovanjem. Pedagogi v veliki meri poudarjajo otrokov kognitivni razvoj, na katerega vpliva ne 
samo uporabljen učni načrt, vendar tudi različni načini podajanja učnih vsebin. Vključevanje 
vizualnih komunikacij v učenje znanosti kaže pozitivne izboljšave v posameznikovih 
sposobnostih razmišljanja, razumevanja in nivoja organiziranosti.  
 
Dhanapal, Kanapathy in Mastan (2014) navajajo, da je po mnenju Vygotskyja (1978) strokovno 
znanje o umetniškem izobraževanju bistveno za posameznike pri aktivnem delu in razvijanju 
»višjih psiholoških funkcij« ter za procese, opisane v Bloomovi (1956) taksonomiji (analiza, 
sinteza in vrednotenje). Otroci razvijajo te spretnosti, ko se izvajajo znanstvene aktivnosti z 
integracijskim pristopom, pri katerem učitelji spodbujajo uporabo elementov vizualnih 
komunikacij za boljše razumevanje znanstvenih tem.33  
                                                     
29 Saroja DHANAPAL, Ravi KANAPATHY in Jamilah MASTAN, A study to understand the role of visual arts in the 
teaching and learning of science, Asia-pacific forum on science learning and teaching, XV/2, 2014, dostopno na 
<https://umexpert.um.edu.my/file/publication/00001089_139131.pdf> (12. 3. 2018), str. 6—8. 
30Sheila NUNAN, Sheila, Creativity and the arts in the primary school, Into, 2009, dostopno na 
<https://www.into.ie/ROI/Publications/CreativityArtsinthePS.pdf> (5. 4. 2018), str. 12. 
31Maxine GREENE, Countering indifference: the role of the arts, The Maxine Greene Institue, dostopno na 
<https://maxinegreene.org/uploads/library/countering_i.pdf> (12. 3. 2018). 
32 NUNAN 2009, op. 30, str. 11. 
33 DHANAPAL, KANAPATHY in MASTAN 2014, op. 29, str. 6—8. 
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5 Virtualna učna okolja 
Danes za posredovanje učnih materialov uporabljamo različne digitalne tehnologije, z njimi pa 
podpiramo in urejamo učni proces. Raziskovalci na tem področju uporabljajo različno 
izrazoslovje za sklicevanje na nove načine in pristope poučevanja. 
 
Izraz »virtualno učenje« uporabljamo kot krovni izraz za različne primere učenja na daljavo 
oziroma učenja s pomočjo tehnologije. Beseda virtualno pomeni drugačno, nenavadno, zato kot 
virtualno učenje razumemo tiste procese, ki se razlikujejo od tradicionalnih praks in imajo 
naslednje lastnosti: učni proces temelji na tehnologiji, ki delno ali v celoti zamenja človeka — 
pedagoga; vloga učitelja je delno zamenjana z določeno tehnologijo, kar omogoča, da sta 
učenec in učitelj časovno in prostorsko ločena, vendar med njima obstaja komunikacija; učenec 
lahko izbira čas, prostor in tempo ter količino učenja.34 
 
Virtualno učenje lahko poteka sinhrono ali asinhrono. O sinhronem učenju govorimo takrat, ko 
pouk poteka za vse istočasno, kar zahteva, da so vsi prisotni takrat povezani na sistem, kot je na 
primer Skype ali druge oblike spletne komunikacije. O asinhronem učenju pa govorimo takrat, 
ko gre za predhodno posnete in na sistem naložene video vsebine s strani pedagoga. Učenci 
imajo tako določeno časovno obdobje v katerem lahko dostopajo do njih in si jih ogledajo in 
naredijo ustrezne vaje.  
 
Elektronsko/virtualno učenje se pojavlja kot povsem nova paradigma sodobnega izobraževanja. 
Od leta 2011, ko je Stanford University začel s svojimi šestimi začetnimi spletnimi tečaji, tovrstni 
obliki učenja popularnost neustavljivo narašča.35 
 
                                                     
34 Alla ANOHINA, Analysis of the terminology used in the field of virtual learning, Journal of educational technology 
& society, VIII, jul. 2005, str. 91. 
35 Zoltán BUJDOSÓ, Zsuzsanna BUSA, Zoltán FUTÓ in Laszlo F. MUCSICS, Handbook on the effective use of virtual 
learning platform and ICT tools for online courses, Gyöngyös: Repositori Universitat Jaume I, 2016, dostopno na 
<http://repositori.uji.es/xmlui/bitstream/handle/10234/168970/O5_Handbook virtual 
learning.pdf?sequence=1&isAllowed=y> (5. 4. 2018), str. 21—26. 
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Po pojavu interneta v zgodnjih devetdesetih letih so se razvila številna izobraževalna 
programska orodja, ki jih poznamo kot virtualna učna okolja (VUO). Njihov cilj je podpirati 
oziroma dopolnjevati učni proces s pomočjo interneta. Strogo rečeno, izraz VUO opisuje 
programsko opremo, ki obstaja na strežniku in je oblikovana za upravljanje različnih aspektov 
poučevanja; je mehanizem za izvajanje predavanj, nadziranja učencev, asistiranja, dostopanja 
do virov ipd.  
 
VUO so se uporabljala predvsem za izobraževanje na daljavo, vendar se danes bolj pogosto 
uporabljajo kot dopolnilo tradicionalnim učnim okoljem, ki temeljijo na pouku v učilnici. 
Izobraževalne ustanove iščejo načine uporabe tehnologije ne samo v namene učenja na daljavo, 
temveč da bi poučevanje naredili bolj učinkovito tudi na samih šolah.36 Programi, ki jih učenci 
uporabljajo, načini učenja in delo, ki ga ustvarjajo, nakazujejo, da mora izobraževalni sistem 
stremeti k izpopolnjevanju takšnih potreb in pričakovanj. Pri tem pa so seveda tisti, ki nimajo 
dostopa do tehnologije v depriviligiranem položaju, če jim tega šola ali učitelj ne omogoča.  
 
Prebivalci 21. stoletja se učijo v učilnicah 20. stoletja, katerih prakso je oblikoval zakon o 
izobraževanju iz leta 1870. Računalniki učencem predstavljajo zmogljivo orodje za učenje. Mladi 
uporabniki so osvobojeni konvencionalnih pričakovanj učenja, kar pa zbuja široka vprašanja o 
izobraževalnem sistemu novega stoletja.37 
 
Kot že omenjeno, VUO niso uporabljena samo za učenje preko spleta, ampak tudi v 
tradicionalnih oblikah učenja. Kombinacija tradicionalnega poučevanja skupaj z VUO naredi učni 
proces bolj razgiban, uporabljajo pa se za posredovanje učnih materialov ter spletnih povezav, 
samoocenjevanje, komunikacijsko orodje …38 
Ker se je informacijski in komunikacijski aspekt našega življenja preselil na splet, so sistemi, ki to 
podpirajo, postali ključen in osnovni del izobraževalne infrastrukture številnih izobraževalnih 
                                                     
36 Joana LIPEIKIENE, Virtual learning environments as a supplement to traditional teaching, Informatics in 
education, II/1, apr. 2003, str. 55. 
37 John CUTHELL, Virtual learning, v: Knowledge work and occupational competence (ur. Belgium J. Kirjonen), 
Jyvaskyla, 2003, str. 24—25. 
38 LIPEIKIENE 2003, op. 25, str. 56. 
 26 
ustanov. VUO so (kot na primer elektronska pošta) storitve, ki zagotavljajo izobraževalnim 
institucijam izboljšanje obstoječih akademskih praks in ne njihovo nadomestitev. Uporabnost 
VUO je moč razdeliti na več področij: 
 
Informacijsko: za posredovanje organizacijskih informacij/novic, dokumentov in ostalih 
podatkov, kot so obvestila, predpisi, učni načrti in urniki. 
 
Vsebinsko: dostopnost do širokega spektra elektronskih virov in različnih medijev, od zapiskov 
predavanj in seznamov gradiva do video demonstracij in oddaj, skupaj z zunanjimi spletnimi 
povezavami. 
 
Komunikacijsko: spletna orodja, ki omogočajo stik preko poštnih seznamov, moderiranih 
forumov za razprave in drugih oblik spletne komunikacije. 
 
Ocenjevalno: omogočano je ocenjevanje vseh oblik preko testov, anket in nalog. Informacije o 
oceni oziroma uspehu lahko pedagogi posredujejo na več načinov, ki vključujejo opombe in 
video komentarje. 
 
Upravljalno: je morda največja korist VUO, saj ponujajo organizacijska orodja na različnih 
ravneh. Lahko podpirajo načrtovanje in izvedbo predavanj na šoli, nadzor nad študenti ter 
njihovo ocenjevanje. Zagotavljajo enotno mesto za upravljanje zadev, povezanih s šolanjem, ne 
samo za pedagoge in namene poučevanja, temveč tudi za administrativne namene. 
 
Tako ima VUO osrednjo vlogo za študente in pedagoge, da ne glede na njihovo fizično lokacijo 
kadarkoli dostopajo do učnih pripomočkov, vezanih na učni proces. Pedagogi lahko storitve 
uporabljajo kot pomoč pri pripravi materialov za predavanja, jih varno shranjujejo in do njih 
dostopajo za ponovno uporabo. Običajno VUO sistemi nudijo nabor možnosti, kdo lahko 
dostopa do določenih vsebin ter tudi na kakšen način (branje, pisanje, urejanje, komentiranje in 
upravljanje). To je ključna funkcija, ki omogoča nadzor — določene vsebine so lahko odprte za 
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javnost, druge so lahko dostopne le določeno časovno obdobje, spet tretje pa so lahko povsem 
zasebne narave.  
 
Kljub dostopnosti in uporabi VUO kvalitetna izobrazba izhaja iz tega, kako so materiali 
predstavljeni oziroma kako dobra je komunikacija med pedagogom in učencem.39 
 
Naslednji korak po tem, ko prepoznamo koristi VUO, je izbira programske opreme, ki ga bo 
podpirala. Programska oprema, ki podpira VUO, izvira izpred kar nekaj desetletij, ko je Engelber 
(1962) prepoznal računalnike kot pomoč pri reševanju problemov. Sedaj je programskih orodij, 
ki omogočajo tako učno okolje, ogromno, zato je težko ovrednotiti, kateri so najboljši/najbolj 
ustrezni. Uspešna in široko poznana taka sistema sta Moodle in Sakai, poleg njih pa veljajo za 
uspešne tudi Blackboard in Desire2Learn. 
 
Ti sistemi spodbujajo tudi sodelovanje med oddelki, saj nudijo standardno platformo za deljenje 
informacij, znanja in izkušenj. VUO področje se zelo hitro spreminja, vse več je brezplačnih 
programov, prav tako pa jih dopolnjuje vedno več orodij za ustvarjanje predstavitev in 
interaktivnih vsebin.40 
 
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je brezplačni sistem za 
upravljanje učnih vsebin, ki je bil razvit leta 2002. Platforma služi tako učiteljem kot učencem po 
vsem svetu in je trenutno najbolj razširjen sistem z več kot 68 milijonov uporabnikov.41 
 
Številne nacionalne in mednarodne organizacije, vključno z izobraževalnimi ustanovami, v 
zadnjem času uvajajo elektronske učne platforme. Razlog za njihovo izvajanje je zelo preprost: 
lahko so ravno tako dobre kot tradicionalne ali celo boljše v smislu manjšega vpliva na okolje in 
bolj učinkovitega učenja z nižjimi stroški. Poleg tega zagotavljajo naslednje prednosti; 
                                                     
39 Paul TRAFFORD in Yukari SHIROTA, An introduction to virtual learning environments, Gakushuin economic 
papers, XLVIII/3, okt. 2011, str. 143—144. 
40 Prav tam, str. 148—150. 
41 BUJDOSÓ, BUSA, FUTÓ in MUCSICS 2016, op. 35, str. 26. 
 28 
neomejeno možnost dostopanja, neprestano interaktivnost, objektivno ocenjevanje, takojšen 
odziv in nadzorovanje učencev.42 
 
Obstaja veliko bolj ali manj uporabnih pristopov virtualnega učenja, vendar je potrebno za 
uspešno učenje sestaviti dober načrt, ki vsebuje komponente, kot so učna vsebina, mentorstvo, 
skupinsko učenje in virtualna učilnica. Virtualno učenje je mešanica učnega gradiva, 
interaktivnega predavanja in preverjanja znanja/razumevanja. Gradivo morajo spremljati 
interaktivna predavanja, ki so v obliki manjših učnih enot, sestavljenih iz teksta, grafik, animacij, 
avdio in video elementov, vedno pa jim na koncu sledi vprašalnik. 
 
Vsako virtualno učenje se mora zaključiti z interaktivnim testom, ki meri posameznikovo 
razumevanje snovi. Programski sistemi, kot je Moodle, ponujajo vrsto oblik predpripravljenih 
vprašalnikov. Seveda morajo vsi prisotni v takšnem učenju imeti dostop do tehnologije, ki jim 
omogoča sodelovanje pod enakimi pogoji.43  
  
                                                     
42 BUJDOSÓ, BUSA, FUTÓ in MUCSICS 2016, op. 35, str. 11. 
43 Prav tam, str. 21—26. 
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6 Animacija 
Animacija je serija sekvenc, vsaka sekvenca pa je spremenjena verzija prejšnje sekvence. 
Značilno je, da vsaka sekvenca obstaja le prehodno, dokler je ne zamenja naslednja na način, da 
skupaj predstavljajo časovno spremembo.44 
 
Zgodnje oblike animacije smo poznali še pred izumom filma. Gre za analogne tehnike, kot so 
zoetrope, flipbook, thaumatrope, phenakistoskop, praksinoskop in kinetoskop. Pri naštetih 
tehnikah kamera ni potrebna, saj animacijo upravljamo ročno.45 Tradicionalna animacija, ki jo 
pogosto imenujemo tudi ročno risana animacija, je tehnika, po kateri je bila ustvarjena večina 
animiranih filmov 20. stoletja. Bil je dolgotrajen proces, v obliki na tisoče ročno zrisanih 
ilustracij, vsaka na svojem kosu papirja oziroma okvirju, vsaka pa je bila manjša sprememba 
predhodne. Vsako izmed teh so fotografirali na ločen okvir, da so jih potem lahko predvajali v 
zaporedju in s tem ustvarili gibljivo sliko. Najbolj poznan tradicionalni animator je Walt Disney. 
 
Kasneje je računalniška tehnologija revolucionalizirala svet animacije. Računalniška animacija 
vključuje zelo širok spekter animacijskih tehnik, vendar je v svojem bistvu računalniška animacija 
tista, ki jo ustvarimo s pomočjo računalnika. Tovrstne animacije so se začele pojavljati že v 60-ih 
letih prejšnjega stoletja, vendar so šele v 90-ih prišle v uporabo ob boku tradicionalnim 
tehnikam. So bolj nadzorovane in hitrejše od tradicionalnih, med njimi so bolj poznane stop 




                                                     
44 Shaaron AINSWORTH, How do animations influence learning?, v: Current perspectives on cognition, learning, and 
instruction: recent innovations in educational technology that facilitate student learning (ur. Gregory Schraw in 
Daniel H. Robinson), Nottingham, 2008, str. 37—38. 
45 Tony WHITE, Animation from pencils to pixels: classical techniques for the digital animator, Oxford, 2006, str. 485. 
46 Student world online, 6 different types of animation, Student world online, dostopno na 
<http://www.studentworldonline.com/article/6-different-types-of-animation/495/> (23. 1. 2018). 
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Animacije so začeli vključevati v izobraževalni sistem izrazito bolj pogosto v zgodnjih 80-ih. 
Njihova dostopnost in sofisticiranost narašča skupaj premo sorazmerno s programsko opremo, 
ki jo uporabljajo za ustvarjanje animacij, poleg tega pa tudi s pripomočki, kjer je animacijo moč 
uporabiti/prikazati. 
 
Lowe (2003) prepoznava tri vrste animacij: transformacije (v katerih se spreminjajo lastnosti, kot 
so oblika, velikost in barva), tranzicije (kjer objekti izginjajo ali se pojavljajo) in prehodi (objekti 
prehajajo z ene lokacije na drugo). 
 
Pogosto se jih uporablja, ko obstaja potreba po prikazovanju nečesa, kar ni enostavno videti v 
»resničnem svetu«, kot je na primer gibanje atomov, premikanje kontinentov, območje in 
pretok visokega ali nizkega zračnega pritiska na vremenski karti, rezultati računalniških 
programov (animacije algoritmov), pretok krvi skozi srce itd. Lahko predstavljajo tudi nevidne 
procese, kot je na primer gibanje molekul.47 Da je povečano zanimanje za interaktivno 
pridobivanje znanj, je dokaz podstran Nase/Scientific visualisation studio, kjer ponujajo dostop 
do brezplačnih vizualizacij najrazličnejših procesov, ki se odvijajo v vesolju in na Zemlji. S tem 
želijo ponuditi posamezniku možnost za boljše in kvalitetnejše dojemanje dotične tematike.48 
 
  
                                                     
47 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 37—38. 
48 Joycelyn THOMSON JONES, Our Mission, Scientific visualisation studio, dostopno na <https://svs.gsfc.nasa.gov/> 
(8. 1. 2017). 
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6.1 Animacija kot orodje 
Animacija kot izobraževalno informacijsko in komunikacijsko orodje je odprla nove možnosti 
za povečanja učinkovitosti poučevanja in učnih procesov ter je eno izmed najbolj obetavnih 
novih učnih okolij oziroma učnih orodij. Je dinamična predstavitev, ki približa kompleksne 
procese posamezniku. Raziskave so pokazale, da je učenje, ki temelji na animaciji v 
digitalnem okolju, izboljšalo razumevanje kompleksnih konceptov in sistemov v primerjavi s 
tradicionalnimi učnimi metodami, ki temeljijo na ustnih ali tekstovnih pojasnilih. Za primer 
lahko vzamemo, da je v tradicionalnem učnem okolju veliko težje pojasniti gibanje elektronov 
v elektronskem sistemu ali pa recimo kemične reakcije med snovmi. Animacija tako podpira 
oblikovanje miselnih modelov oziroma predstav pojavov ter s tem spodbuja boljše 
razumevanje. Računalniška animacija je zelo učinkovita pri predstavitvi procesov, ki si jih ni 
mogoče ogledati v naravi ali pa jih je težko pokazati v razredu ali laboratoriju. Izobraževanje, 
ki temelji na animaciji, se je izkazalo za zelo učinkovito pri učenju algoritmov v računalniških 
znanostih, pri razumevanju geometrije in enačb ter pri razumevanju abstraktnih procesov v 
kemiji in biologiji.49 
 
Obstaja več faktorjev, ki vplivajo na to, kako se posamezniki iz animacije učijo, uspeh učenja s 
pomočjo animacije pa je odvisen od interakcije teh različnih faktorjev. 
 
Pri animaciji in podajanju informacij je izredno pomemben časovni okvir, v katerem se dogaja 
postopek, ki ga opisujemo. Potek dogodkov je izrednega pomena, animacija je primerna le, 
ko prikazujemo informacije, ki so odvisne od časa. Ko animacija torej predstavlja časovno 
spremembo, jo lahko pojmujemo kot učinkovito orodje, v obratnem primeru pa lahko 
postane problematična v smislu predstavitvene tehnike. 
 
Pomembnega pomena (vendar hkrati problematičen aspekt animacije) je, da se morajo vsi 
dogodki v določenem časovnem obdobju odviti hkrati — torej tako kot je v realnosti. To 
                                                     
49 Yigal ROSEN, The effects of an animation-based on-line learning environment on transfer of knowledge and on 
motivation for science and technology learning, Journal of educational computing research, XL/4, sep. 2009, str. 
453—454. 
 32 
lahko privede do zmede, saj opazovalec lahko ne prepozna, kateri del animacije je najbolj 
ključnega pomena za opazovanje.50 
 
6.2 Animacija v namene izobraževanja 
Animacija v namene poučevanja ima zmožnost navezovanja znanstvenih konceptov na 
vsakodnevne izkušnje s pomočjo uporabe visoke ravni abstrakcije. Ima to prednost, da je 
razumljiva tako predšolskim otrokom kot tudi odraslim, hkrati pa omogoča razumevanje 
avtističnim in disleksičnim otrokom, saj prav tako kot slike in ilustracije podaja informacije na 
netekstualen način. Tako podira kulturne in lingvistične ovire, hkrati pa zaradi sinhronizacije 
zvoka in slike pritegne več pozornosti.51 
 
Raziskave na temo učinkovitosti animacije v izobraževanju v primerjavi z učnimi okolji, ki 
uporabljajo statične slike, prinašajo mešane in celo nasprotujoče si rezultate.  
 
Po eni strani so številne študije pokazale, da učenje z animacijo nima pomembnih prednosti 
pred učenjem s statičnimi gradivi, po drugi strani pa so dokazale, da imajo gradiva, 
podkrepljena z animacijo, pomembne prednosti pri spodbujanju učnega uspeha ter 
motivacije do učenja.52 
 
Ena izmed glavnih tem v raziskovanju izobraževanja na splošno in še posebej v znanosti je 
pojav napačnega razumevanja. Napačno razumevanje različnih znanstvenih postopkov in 
procesov je ponavljajoča se tema v številnih študijah, ki preučujejo razumevanje procesov pri 
učenju fizike, biologije, kemije itd.  
 
Vendar pa večina raziskav, ki primerjajo učne rezultate posameznikovega dela z animiranimi 
in statičnimi slikami, niso pokazale izboljšane učne učinkovitosti, ki naj bi jo prinesle 
                                                     
50 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 37—39. 
51 HALPINE 2001, op. 15. 
52 ROSEN 2009, op. 49. 
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animacije, razen v primeru razumevanja posameznikov, ki imajo omejitve v smislu 
prostorskih predstav ter ko predstavljajo procese, ki jih ni moč videti v realnem svetu. 
 
Če primerjamo individualno učenje z učenjem v skupini s pomočjo interaktivnih animiranih 
vsebin v nasprotju s statičnimi, so Schnotz, Böckheler, & Grzondziel (1999) ugotovili, da 
animirane slike omogočajo boljše učenje dinamičnih tem pri posameznikih, medtem ko 
privedejo do nižjih učnih rezultatov pri učenju v skupini.53 
 
Zdi se, da je tak način učenja primeren za učence, ki sicer ne bi bili sposobni priti do stopnje 
razumevanja brez zunanje pomoči, vendar je po drugi strani škodljivo za posameznike, ki so 
sposobni kreiranja svojih mentalnih simulacij. Animacija torej lahko zmanjša kognitivno 
obremenitev, a hkrati tudi zmanjša pomembno obremenitev, ki je potrebna za učenje. 
 
Kakšne so torej prednosti animacije v kontrastu z gledanjem filma, ki ilustrira isti proces? 
Animacija lahko proces razdeli v krajše segmente, ki omogoča učencem, da s pomočjo 
klikanja na različne segmente, nadzirajo tempo razumevanja. V takem primeru učenci kažejo 
boljše rezultate kot tisti, ki so si ogledali celoten film.54 
 
Kot predlagano v prejšnjem odstavku, je mogoče animacija bolj v pomoč pri učenju kot 
statična slika, vsaj ko gre za ustvarjanje iluzije, ki ilustrira celoten proces. Ne glede na to, kako 
sofisticirana je animacija, vedno obstaja prostor za napačno razumevanje.55 
 
Animirane učne vsebine lahko pedagogom na področju znanosti omogočajo bistvene 
prednosti. Veliko znanstvenih tem, kot je na primer razumevanje kardiovaskularnega sistema, 
ima prostorsko dimenzijo, ki jo lahko naravno izrazimo z animacijo znanstvenega pojava. Izraz 
»znanstvena animacija« je rezerviran za animacije, v katerih je gibanje določeno s 
                                                     
53 Göran KARLSSON in Jonas IVARSSON, Animations in science education, v: Handbook of research on digital 
information technologies: innovations, methods, and ethical issues (ur. Thomas Hansson), Hershey, PA, 2008, str. 
69—71. 
54 Prav tam, str. 72. 
55 Prav tam, str. 83. 
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specifičnimi predpisi in ne z umetniško ustvarjalno vizijo. Znanstvene animacije lahko zato 
obravnavamo kot obliko tridimenzionalne vizualizacije podatkov. Kot tretjo dimenzijo tukaj 
štejemo »simulacijo«, ki jo v tem primeru uporabljajo za predvidevanje.  
 
Animacija ponuja pedagogom na področju naravoslovnih znanosti orodje za ilustriranje 
časovnih sprememb sistemov. Pedagogi višjih nivojev biologije in medicine so poročali o 
boljših učnih uspehih, ko so uporabljali animacijo kot pomožni material. Animirane vsebine so 
bile v uspešno pomoč pri učenju kompleksnih tem na področju celične biologije, histologije in 
kirurgije. Kar nekaj študij animacije z vidika pedagoške psihologije kažejo na to, da je 
animacija učinkovito učno orodje, vendar hkrati kar nekaj raziskav z istega področja ni uspelo 
dokazati pozitivnega učinka animacij na učni proces. Fisk predlaga56, da morajo za 
učinkovitost animacije pri učnem procesu biti izpolnjeni določeni pogoji. 
 
Najbolj pogost vzrok za uporabo animacije je povečanje interesa študenta/učenca za 
obravnavano temo. Prisotnost gibanja pri predstaviti naredi ilustracijo bolj dinamično, kar naj 
bi povečalo interes.57 
 
Animacija nam omogoča dopolnilno učenje — vsebuje lahko tako slikovni material kot ilustracije 
in numerične simulacije. Vsebino animacije v učilnicah lahko razdelimo na tri tipe: prikazovalne 
animacije (posameznik si jo ogleduje, opazuje), interaktivne animacije (posameznik lahko z 
animacijo komunicira na višji ravni) ter animacija v obliki kviza (posameznik je preko animacije 
ocenjevan oziroma testiran). Animacija je v učilnicah vedno bolj popularna, tako pedagogi kot 
učenci jo na primer radi uporabljajo v PowerPoint predstavitvah.58  
                                                     
56 Gary FISK, Using animation in forensic pathology and science education, Laboratory medicine, XXXIX/10, okt. 
2008, str. 588. 
57 Prav tam. 
58 Lirong XIAO, Animation trends in education, International journal of information and education technology, III/3, 
jun. 2013, str. 286. 
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6.3 Vpliv animacije na pomnjenje 
Z raziskovanjem vpliva animacije na pomnjenje in motivacijo posameznikov za učenje se 
ukvarjajo številni avtorji raziskav na tem področju. Izpostavila bi tri — Miri Barak, Tamar 
Ashkar, Yehudit J. Dori. Na podlagi ugotovitev iz raziskav med letoma 2005 in 2010 so prišli 
do rezultata, da je uporaba animiranih filmov/animacij izboljšala pomnjenje oziroma 
razmišljanje učencev/študentov v smislu znanstvenega razumevanja, logičnega sklepanja ter 
ponotranjenja pridobljenih znanj in uporaba le-teh. V nasprotju s kontrolno skupino so 
posamezniki, ki so se učili s pomočjo animacij, imeli veliko manj napačnih predstav o preučeni 
temi. Prav tako so ugotovili, da animacija v gradivu učence motivira k učenju znanosti; v 
smislu samoiniciative, zanimanja, veselja do učenja, pojme hitreje povezujejo z vsakdanjim 
življenjem in razumejo pomen znanosti za prihodnost v primerjavi s študenti, ki so do teme 
pristopali na tradicionalen način, torej s statičnimi slikami. 
 
Z enakim vprašanjem se je ukvarjal Y. Rosen, ki je v podobni raziskavi ugotovil, da animacija 
pozitivno vpliva na učni proces. Rezultati so pokazali pomemben vpliv spletnega učnega 
okolja Brainpop, ki temelji na animaciji, pri prenosu znanja in motivaciji za učenje. Poleg tega 
je odkril, da študentje s pomočjo animiranih gradiv spreminjajo odnos do znanosti in 
tehnologije. Posamezniki so pokazali večji interes za učenje in izvajanje poskusov med učnimi 
urami.59 
 
V raziskavi iz leta 2007 še niso bili prepričani, ali je dovolj dokazov o tem, da se posamezniki 
naučijo več iz animiranih vsebin kot pa iz statičnih oziroma fizičnih modelov. Kljub temu so 
videli velik potencial v animiranih vsebinah, ki posameznike pritegnejo in motivirajo k videnju 
»nevidnega« sveta ter s tem razvijejo intuicijo za abstraktne koncepte.  
 
 
                                                     
59 Miri BARAK, Tamar ASHKAR in Yehudit J. DORI, Teaching science via animated movies: its effect on student's 
learning outcomes and motivation, Journal of science education and technology, LVI/3, apr. 2011, str. 839—846. 
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Opazili so tudi negativno plat animiranih vsebin, in sicer da se animacije odvijajo prehitro, da 
bi jih posamezniki lahko popolnoma razumeli. Sekvenca statičnega slikovnega diagrama v 
nasprotju z animiranim daje več možnosti za preučevanje in ponovno opazovanje.  
 
Negativna plat animacije je tudi, da lahko zavaja posameznike z barvo, zvokom in/ali 
prehitrim, pretiranim gibanjem. Če simulacija nekega pojava vsebuje še tekst, morajo 
posamezniki razdeliti svojo pozornost med besedo in sliko ter tako težko določijo, kaj je bolj 
ali manj pomembno za razumevanje.60 
 
Po raziskavah Jeana-Michela Boucheix in Emmanuela Scheniderja animacija in posamezni 
statični diagrami (med sabo povezani v zaporedje) izboljšujejo razumevanje. Ugotovila sta 
tudi, da ko ima posameznik nadzor nad animacijo, to ne vpliva bistveno na razumevanje, 
razen pri posameznikih z nizko stopnjo prostorskih in mehanskih sposobnosti.  
Eden izmed razlogov, zakaj posameznikom učenje z animacijo koristi, so nezadostni načini 
posredovanja informacij o prostorskih in časovnih spremembah.  
 
Eden izmed možnih načinov za predstavljanje dinamičnih sistemov poleg animacije je 
predstavitev v obliki niza statičnih prikazov, ki diskretno in hkrati natančno prikazujejo 
ključne korake opisovanega procesa. Predhodne raziskave so namreč pokazale, da 
predstavitev v večjih statičnih sekvencah lahko prinese več koristi pri krepitvi mentalnih 
predstav kot animacija. Kljub temu pa so kasnejše raziskave pokazale, da ima animacija 
vseeno prednost pred statično predstavitvijo materiala. Čeprav je sklepanje prehodov med 
ločenimi statičnimi sekvencami včasih težavno — kar sta dokazala Thompson in Riding (1990) 
— pa sta ugotovila tudi, da so učenci, ki so delali z animacijami, boljše razumevali material 
kot tisti, ki so se učili iz ločenih statičnih sekvenc iste animacije.61 
 
                                                     
60 Debra VIADERO, Computer animation being used to bring science concepts to life, Education week, dostopno na 
<https://www.edweek.org/ew/articles/2007/01/31/21animate.h26.html> (7. 1. 2017). 
61 Jean-Michel BOUCHEIX in Emmanuel SCHNEIDER, Static and animated presentations in learning dynamic 
mechanical systems, Learning and instruction: the journal of the european association for research on learning and 
instruction (ur. Lars-Erik Malmberg), XIX/2, apr. 2009, str. 112—113. 
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Še en način uporabe animacij, ki so ga nedavno raziskali številni raziskovalci, je animacija, pri 
kateri ima posameznik nadzor nad njenim potekom. Njihova interaktivnost omogoča, da 
animacijo pospešimo, upočasnimo, gremo nekaj korakov nazaj ali naprej. Interaktivnost naj 
bi, z vidika zahtevnosti za memoriziranje, vodila do manj kognitivnih obremenitev in naj bi s 
tem izboljšala razumevanje. Nadzor nad animacijo posamezniku daje možnost, da animacijo 
ponovi oziroma prilagodi hitrost na svojo stopnjo kognitivnega zaznavanja. Prvi so tak način 
podajanja učne snovi raziskovali Boucheix in Guignard (2005) ter Mayer in Cahndler (2001), 
ugotovili pa so, da tak način prinaša prednosti za učence. 
 
Na bolj sofisticiran način sta interaktivnost testirala tudi Schwan in Riempp (2004). Dve 
skupini učencev sta se učili zavezati navtični vozel — ena skupina s pomočjo interaktivne 
animacije, druga s pomočjo navadne (torej brez možnosti nadzora). Rezultati so pokazali, da 
je skupina, ki je imela možnosti nadzora nad animacijo, problem rešila z manj truda.62 
 
Učencem z nižjo stopnjo predznanja o določeni temi ilustrirani materiali koristijo bolj kot 
učencem z višjo stopnjo razumevanja teme. Dwayer in Dwayer sta odkrila, da so učenci 
največ znanja pridobili, ko so animacijo videli šele po tem, ko jim je bila določena tematika 
razložena oziroma ko so poznali ozadje.  
 
Ugotovila sta tudi, da so učenci z nižjimi prostorskimi sposobnosti s pomočjo animacije 
dosegli višji nivo motivacije in koncentracije pri učenju kot pa učenci z višjo stopnjo 
prostorskih sposobnosti.63 
 
Teorija kognitivne obremenitve (Sweller, Van Merriënboer, & Pass, 1998) posebno pozornost 
namenja načinom učenja, pri katerih uporabljamo svoj spomin, ter se uporablja tudi pri 
raziskovanju učenja s pomočjo animacije.64 Animacije so obravnavane v treh kategorijah 
                                                     
62 BOUCHEIX in SCHNEIDER 2009, op. 60, str. 114—115. 
63 FISK 2008, op. 56, str. 589. 
64 Fred G. W. C. PAAS, John SWELLER in Jeroen J. G. van MERRIENBOER, Cognitive architecture and instructional 
design, Educational psychology review, X/3, sep. 1998, str. 251—296. 
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kognitivnih obremenitev. Notranjo kognitivno obremenitev ali »naravno« obremenitev 
povzročajo dohodne informacije in je sestavljena iz interaktivnih elementov, ki jih je treba 
obdelovati istočasno z namenom učenja novih vsebin. Zunanja kognitivna obremenitev je 
obremenitev, ki jo narekuje oblika učnega materiala. Aplikativna kognitivna obremenitev je 
obremenitev, ki se nanaša na količino delujočega spomina/pomnilnika, ki je potreben za 
pridobivanje novih informacij. Če je zunanja kognitivna obremenitev previsoka, je zelo velika 
verjetnost, da bo učenje ovirano, saj ni na voljo dovolj delujočega spomina, ki bi bil namenjen 
aplikativni kognitivni obremenitvi.  
 
Animacije so verjetno dober primer za ustvarjanje pogojev za visoko zunanjo kognitivno 
obremenitev, saj niso samo prehodne po naravi, vendar hkrati nosijo veliko informacij. 
Empirični dokazi, ki podpirajo to trditev, so bili pridobljeni s pomočjo študije, ki se je trudila 
zmanjšati zunanjo kognitivno obremenitev z namenom izboljšanja učenja. Na primer, 
razdelitev animacije v segmente, in vodenje pozornosti učencev do pomembnih elementov, 
ki jih predstavlja, naj bi zmanjšala zunanjo obremenitev.65 
 
Po Loweu (2004) številni problemi animacije ležijo v tem, da je preobremenjujoča; značilnosti 
animacije lahko povzročijo, da preobremenijo kognitivni sistem učencev in tako onemogočijo, 
da obdelajo vse informacije učinkovito. Kljub temu Lowe opozarja na nezadostne učinke 
animacije. Ko so učenci premalo vpleteni v dogajanje, ki je predstavljeno na animaciji, se s 
tem iz nje nič ali premalo naučijo. Animacije, ki prikazujejo neposredni prikaz določenega 
sistema, imajo to lastnost, da jih učenci lahko razumejo samo z opazovanjem in tako ni 
potrebe po intenzivnem kognitivnem obdelovanju podatkov, ki ga zahteva recimo statična 
slika.66 
 
Animacije so lahko zelo zahtevne za razumevanje. Človeški vizualni sistem ima visoko 
zmožnost napovedovanja in zaznavanja gibanja, vendar ima še vedno lahko težave z 
                                                     
65 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 42—44. 
66 Ric K. LOWE, Interrogation of a dynamic visualization during learning, Learning and instruction, XIV, jun. 2004, str. 
257—274. 
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zaznavanjem interakcij na hitro premikajočih se prikazih. Percepcija je še bolj problematična, 
ko animacije prikazujejo kompleksne dinamične procese, ki zahtevajo posameznikovo 
istočasno spremljanje več procesov/dogodkov hkrati, ki pa so v osnovi ločeni dogodki.67  
Ric Lowe (2003) na tem mestu opozori, da so posamezniki pri takih animacijah bolj pozorni 
na velike in očitne spremembe, ki so prikazane v animaciji, ki pa niso nujno najbolj ključnega 
metodološkega pomena.68 
 
Da bi lažje vodili pozornost posameznika, je dobro upoštevati določene vizualne oziroma 
prostorske ključe. Tukaj predvsem šteje primerna raba bližine (objekte, ki so si blizu, 
razumemo kot skupino), podobnosti (podobni objekti so razumljeni kot skupina), simetrije 
(simetrične oblike prej razumemo kot objekte), še posebej pa so za animacijo pomembni 
elementi, ki imajo skupno naravo (elementi, ki se gibljejo v isti smeri — razumemo jih kot 
skupino). Takšni prostorski ključi lahko pomagajo pri oblikovanju uspešne animacije.  
 
Še en podoben pristop, ki je povezan z oblikovanjem uspešne animacije, je poskušanje 
identificiranja načinov, pri katerih pomembne elemente izpostavimo v odnosu do drugih 
tako, da izstopajo v danem okolju. Na ta način lahko učence vodimo skoraj proti njihovi volji 
do pomembnih elementov vizualizacije. Ta način je še posebej koristen, če gre za kompleksno 
animacijo ali pa ko je gibanje v njej hitro. Pomembne elemente animacije tako lahko 
izpostavimo z barvo, velikostjo, gibanjem in konveksnostjo. Gibanje dobro zaznavamo tudi s 
perifernim vidom, tako da bo takšna izpostavitev elementa hitro pritegnila pozornost.69  
                                                     
67 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 42—44. 
68 Ric K. LOWE, Animation and learning: selective processing of information in dynamic graphics, Learning and 
instruction, XIII/2, apr. 2003, str. 157—176. 
69 Prav tam, str. 45. 
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7 Vloga in zmožnosti animacije v izobraževalnem procesu 
Če izključimo elektriko, današnja učilnica ni bila kaj dosti spremenjena od konca 19. stoletja. 
Udeleženci in aktivnosti ostajajo praktično nespremenjeni, skupaj z dolžino šolskega dne, leta in 
nekaj drugih parametrov. Šole so preprečevale različne novosti; radio, televizija in celo telefoni 
imajo minimalno vlogo v učilnicah. Sistemi, ki jih jemljemo kot samoumevne zunaj šolskih zidov 
(računalniki, internet, dlančniki ipd.) so bodisi postranskega pomena ali pa prepovedani.70 
 
Učenje na daljavo postaja vedno bolj aktualno, vendar pa bo moralo biti nekaj več kot samo 
pretvorba fizičnega učbenika v HTML. Interaktivna vizualizacija in znanstvena animacija sta 
idealni rešitvi za spletno učno okolje. Nekateri profesorji že dajejo možnost učencem, da na 
vprašanja odgovarjajo z besedo ali sliko/ilustracijo, v prihodnosti pa bodo mogoče že 
potrebovali tudi animacijske sposobnosti za pozitivno opravljene obveznosti pri npr. kemiji ali 
fiziki.71 
 
Vedno, ko se pojavi nova oblika predstavitve in tehnologije, imamo težnjo po tem, da jo 
pozdravimo z naivnim optimizmom zaradi morebitnih motivacijskih koristi. Animacija pri tem ni 
bila nikakršna izjema. Posledično je mnogim samo po sebi umevno, da bo animacija učencem 
pomagala pri učenju, ker je zabavna in naj bi zato učenje naredila bolj zabavno. Resnica je 
seveda malo bolj zapletena.72 
 
Poleg tega ne smemo spregledati, da so bili današnji učenci/študenti vzgojeni v okolju, ki je 
bogato z video in ostalimi vizualnimi stimulacijami. Iz tega sledi, da so jim animirane ponazoritve 
znanstvenih tem bližje. Pomembno je tudi omeniti, da so koristi animiranih vsebin omejene – 
prekomerno gibanje in realistično upodabljanje zna biti moteče za učenje. 
                                                     
70 Robert C. CALFEE, Educational psychology in the 21st century, v: Handbook of educational psychology (ur. 
Patricija Alexander in Philip Winne), New York, 2012, str. 35. 
71 HALPINE 2001, op. 15. 
72 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 45. 
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Animacija je uporabno orodje za učenje, ko je tesno povezana z izobraževalnim ciljem, ki ga 
profesor/učitelj želi doseči. Če za primer vzamemo animirane like, kot so risanke, le ti niso 
najbolj primerni za izobraževalne namene, kljub temu da so dinamični in interaktivni. Večina se 
nas spomni MS Office animirane sponke »Mr. Clippit«, ki je bila oblikovana za pomoč 
uporabniku pri uporabljanju programa. Kljub temu da je bil Mr. Clippit zelo uspešno animiran za 
takratni čas, je bil zelo osovražen lik, verjetno zaradi njegovih slabih socialnih spretnosti. Samo 
animacije, ki so tesno povezane z obravnavano temo, so torej lahko visoko učinkovite za učenje 
– animacija naj bi bila vkomponirana v učni proces le, ko je to potrebno in ne potratno. Najboljši 
učinek animacije v izobraževanju dobimo, ko so posamezniki predhodno seznanjeni z 
obravnavano tematiko. Predhodno pridobljene informacije jih namreč pripravijo na gledanje 
animacije; animacija torej samo dopolni oziroma poveže njihovo znanje.73 
 
Najobsežnejša kognitivna teorija, ki se nanaša na vlogo animacije v učnem procesu, je teorija 
Richarda Mayerja. Teorija ima tri glavne kognitivne predpostavke; da obstajata dva različna 
kanala za obdelavo vizualnih in verbalnih predstavitev, da vsak od teh kanalov lahko aktivno 
obdeluje le omejeno količino informacij hkrati ter pomembnosti učnih rezultatov s strani 
učencev, ki do njih pridejo preko izbiranja, organiziranja in integriranja novih materialov s 
starimi z namenom aktivnega pridobivanja svojega znanja.74 
 
Drugi pomemben vidik motivacije in zanimanja učenca za učenje je interaktivnost ali nadzor. Ena 
izmed strategij za krepitev posameznikove motivacije je povečanje smisla za nadzor in 
samoodločanja — z omogočanjem izbire ali položaja nadzora. Večkrat je bilo zabeleženo, da so 
posamezniki, ki so imeli možnost nadzora, pokazali več veselja do dela in boljše rezultate, hkrati 
pa tudi višjo stopnjo vztrajnosti pri različnih aktivnostih; vse zaradi povečane interaktivnosti in 
nadzora.  
 
                                                     
73 FISK 2008, op. 56, str. 590. 
74 AINSWORTH 2008, op. 44, str. 41. 
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Učinek animacije na učenje in motivacijo je odvisen tudi od posameznikovih razlik v potrebah po 
spoznanju (PPS), starosti in prostorskih sposobnosti.  
 
Učenci z visokim PPS-jem se bodo tako raje odločili za statične grafike, saj bodo sami tvorili 
logične povezave med pojmi, ki jih potrebujejo za razumevanje teme, medtem ko bodo učenci z 
nizkim PPS-jem raje posegli po animiranih materialih. 
 
Kljub temu da je učenje iz grafičnih materialov odvisno od sposobnosti ustvarjanja prostorskih 
predstav posameznikov, kot je sposobnost vizualiziranja in mentalnega obračanja predmetov, 
obstajajo nasprotujoči si rezultati glede tega, kateri učenci glede na stopnjo prostorskih 
sposobnosti več pridobijo z animacijo.75 
 
7.1 Pozitivni aspekti animacije v učnem procesu 
Prednosti animacije v izobraževalnem procesu so odvisne od študenta/učenca samega 
oziroma od njihovih vizualno-prostorskih sposobnosti, pri tem imajo seveda več koristi od 
animacije tisti z nižjimi vizualno-prostorskimi sposobnostmi.76 
 
Sharon Ainsworth v svojem članku navaja, da Schnotz (2005) razpravlja o dveh načinih, na 
katera naj bi animacija olajševala kognitivno obdelavo podatkov. Prvi način imenuje »funkcija 
omogočanja« — animacija ponuja dodatne informacije, ki jih ni mogoče predstaviti s 
statičnimi slikami. Dodatne informacije pripomorejo k dodatnem kognitivnem procesiranju. 
Drugi način imenuje »funkcija olajševanja« — animacije imajo lastnost pomaganja učencem 
pri grajenju dinamičnih mentalnih modelov rešitev, s tem ko ponujajo zunanjo podporo. V 
takem primeru animacije olajšajo kognitivno procesiranje podatkov.77 
 
                                                     
75 Sung-il KIM, Misun YOON, Barbara TVERSKY, S.M. WHANG in Julie Bauer MORRISON, The effect of animation on 
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Kar nekaj študij je primerjalo animirane vsebine s statičnimi. Nekatere trdijo, da je učenje s 
pomočjo animacij veliko bolj učinkovito kot učenje preko statičnih vsebin, kot na primer pri 
razumevanju enačb, cirkulatornih sistemov, Newtonovih zakonov gibanja in elektronskih 
vezij. Podrobnejše primerjanje grafičnih materialov v teh študijah kaže, da animirane vsebine 
nosijo več informacij kot pa statične. 
 
Kljub temu da je učinek animacije na učenje še vedno kontroverzen, je eden izmed glavnih 
razlogov za njeno popularnost v učnem procesu prepričanje, da so animacije bolj zanimive, 
estetsko privlačne in posledično bolj motivirajo posameznika k učenju. Če učenci animacije 
vidijo kot zanimive, jim bodo posledično (in seveda temi ki jo obravnavajo) namenili več 
pozornosti in časa. 
 
Zanimivost pa seveda ni enoten koncept — ločimo vsaj dva tipa zanimanja: čustveni interes in 
kognitivni interes. Po Kintschu (1980) čustveni interes ustvarjajo dogodki, ki vznemirjajo, 
medtem ko kognitivni interes izhaja iz odnosov med dohodnimi informacijami in 
predznanjem.  
 
Te ugotovitve nakazujejo, da statični prikazi bolj pogosto vzpodbujajo kognitivni interes kot 
animacije, saj statične grafike zahtevajo od posameznika, da na podlagi sklepanj pride do 
določenih zaključkov in povezav. Na drugi strani pa animirane grafike bolj spodbujajo 
emocionalni interes, saj animacije vsebujejo višjo raven dražljajev.78 
 
Številne študije so pokazale pozitiven vpliv animacij na razumevanje abstraktnih procesov. Na 
splošno lahko v izobraževalnem smislu animacijo vidimo kot tehniko vizualizacije. Po Mayerju 
in Morenu, se animacija nanaša na simulirano gibljivo sliko, ki predstavlja gibanje narisanih 
(ali simuliranih) objektov. Skupaj z drugimi tehnikami, ki so se razvile kot rezultat hitro 
rastočih informacijskih in komunikacijskih tehnologij, je uporaba animacije močno 
spodbujana kot inovativna, konstruktivna in k učencu usmerjena alternativa tradicionalnim 
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pedagoškim pristopom v mnogih državah. Vizualna ilustracija omogoča preprečevanje 
napačnega razumevanja in vodi učenca k novemu znanju.79 
 
Animirani učni materiali so najbolj učinkoviti, ko jih spremlja pripoved, ki vodi pozornost 
opazovalca in sproti razlaga glavne elemente animacije. Ta pojav navadno pripisujejo dvojni 
kodni teoriji, ki predlaga, da je učenje proces tvorjenja povezav med verbalnimi in vizualnimi 
predstavitvami informacij. Kognitivne predstave so povečane, ko hkrati dobivamo 
informacije, ki se istočasno dopolnjujejo verbalno in vizualno. Ta teorija tudi predlaga, da je 
postavljanje teksta poleg animirane vsebine lahko kontraproduktivno, saj mora vizualni 
sistem hkrati obdelovati tekst in sliko. 
 
Animacije lahko služijo tudi kot ilustracije in so še posebej dragocene pri učenju anatomskih 
struktur, ki niso vidne z golim očesom. Med predstavitvijo učnega gradiva, v katerem so 
uporabljene animacije, je torej pomembno, da dogajanje v animaciji pedagog sproti razlaga 
— sprotna razlaga naj bi pomagala voditi učenčevo pozornost k najbolj pomembnim delom 
animirane predstavitve.80 
 
7.2 Negativni aspekti animacije v učnem procesu 
Animirane vsebine nosijo več informacij o obliki in gibanju kot pa statične. Vendar so 
dinamične podrobnosti, ki so značilne za animacije, morda le distrakcije, ki vzpodbujajo 
čustveni interes, hkrati pa ne prispevajo k razumevanju teme. 
 
Obstajajo tudi potencialne pomanjkljivosti animacije v primerjavi s statičnimi vsebinami. Ker 
se animacije skozi čas spreminjajo, jih ne moramo podrobno pregledati ali ponovno 
pogledati, tako kot to lahko počnemo s statičnimi prikazi.  
                                                     
79 Katrin SOIKA, Priit REISKA in Rain MIKSER, The importance of animation as a visual method in learning chemistry, 
CMC — Concept Mapping Conference, 2010, dostopno na <http://cmc.ihmc.us/cmc2010papers/cmc2010-b12.pdf> 
(5. 4. 2018), str. 419—420. 
80 FISK 2008, op. 56, str. 589—591. 
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Animacije so pogosto kompleksne, zato posameznik mogoče ne zna določiti, katere 
informacije so ključne za razumevanje in memoriziranje. Učenca lahko animacija torej 
preobremeni z informacijami, posledica tega pa je, da jo posameznik začne opazovati pasivno 
in ne aktivno.81  
 
V določenih situacijah animacija lahko zmanjša učinkovitost učnega procesa, hkrati pa lahko 
povzroča napačno razumevanje tematike.82 Pomembno je tudi opozoriti, da lahko učenci 
nehote dobijo napačne predstave ali so pozorni na napačne oziroma nepomembne dele 
animacije.  
 
Glavna negativna lastnost animacij je, da je proces njihovega ustvarjanja zelo zapleten, drag 
in dolgotrajen.83 
 
Če povzamemo; študije nakazujejo, da je animacija lahko zelo učinkovito orodje, ki ga 
uporabljamo v učnem procesu, če so izpolnjeni določeni pogoji. Splošne ugotovitve raziskav 
kažejo na to, da animacije niso rešitev za dolgočasne, slabo organizirane učne vsebine in pot do 
dinamične učne izkušnje. Animirane vsebine morajo biti ustvarjene na način, da izpolnjujejo 
izobraževalne potrebe ter tako dosežejo maksimalni pozitiven učinek. Animirano učno gradivo je 
najbolj učinkovito, ko ga spremlja zgodba, ki vodi učenca/študenta skozi proces, ki ga animacija 
prikazuje.84 
  
                                                     
81 KIM, YOON, TVERSKY, WHANG in MORRISON 2007, op. 75. 
82 SOIKA, REISKA in MIKSER 2010, op. 79. 
83 FISK 2008, op. 56, str. 589—591. 
84 Prav tam, str. 590. 
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8 Praktični del naloge 
V praktičnem delu naloge sem oblikovala animirano učno gradivo v digitalni obliki, ki služi kot 
pripomoček predavanjem ter kot učno gradivo za učence. Za ciljno skupino sem si izbrala učence 
srednje šole, za temo pa predmet s področja znanosti. Učno gradivo ponazarja procese, ki so 
sicer težje razumljivi brez vizualizacije. Na podlagi oblikovanega gradiva sem izvedla raziskavo, s 
pomočjo katere ugotavljam, na kakšen način (če sploh) animacija izboljša razumevanje in 
motivacijo učencev, ki uporabljajo takšno učno gradivo. 
 
Učno gradivo sem oblikovala v sodelovanju s profesorico Uršo Vezjak, ki poučuje predmet 
Osnove živilstva na Biotehniškem izobraževalnem centru v Ljubljani. Za temo animiranega 
učnega gradiva sva določili proces destilacije, ki je pomemben za razumevanje predmeta, zanj 
pa le s težavo najdemo ustrezne vizualne pripomočke, ki bi poleg razumljivosti odsevali duh 
današnjega časa oziroma okolje, ki je učencem najbližje. 
 
Od profesorice Urše Vezjak sem na samem začetku pridobila vse potrebne informacije o procesu 
destilacije, ki sem ga želela prikazati v animaciji na način, da bo učno gradivo hitreje in lažje 
razumljivo ter hkrati bolj zanimivo za učence. Z njeno pomočjo sem tudi določila vse pomembne 
akcije ki se morajo v animaciji odviti, ter na podlagi tega izdelala scenarij oz. zgodboris (Slika 1). 
S pomočjo tega scenarija sem v programu Adobe Illustrator oblikovala vse potrebne sekvence in 
elemente, ki sem jih nato uvozila v program Adobe After Effects, v katerem sem jih z uporabo 
različnih efektov in manipulacij pretvorila v animirano obliko, ki ustreza lažjemu razumevanju 
vsebine učnega gradiva. 
 
Raziskavo o tem, kakšno učno gradivo je najbolj ustrezno za razumevanje in motivacijo, sem 
izvedla na petih različnih testnih skupinah. Vsaki skupini je bila ista tematika predstavljena na 
drugačen način, nato pa so vse skupine reševale isti test za preverjanje znanja ter anketo o 
všečnosti učne ure.  
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Slika  1: Scenarij 
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8.1 Oblikovanje gradiva 
Pri oblikovanju učnega gradiva sem bila pozorna na to, da sem se izogibala motečim se 
faktorjem, ki sem jih raziskala v teoretičnem delu. Sledila sem pristopom, ki so se izkazali za 
uspešne. Stremela sem k minimalizmu, torej da ilustracije oziroma animacije nimajo 
nikakršnih elementov, ki niso potrebni za razumevanje samega procesa. 
 
Odločila sem se, da bom pozornost pozameznika skozi animacijo vodila s pomočjo barv. 
Elementi, ki so ključnega pomena za razumevanje procesa, so torej obarvani, vse kar je 
nepomembno za samo razumevanje procesa pa sem pustila neobarvano. 
 
Izogibala sem se uporabi kakršnih koli likov s človeškimi lastnostmi, saj se je to velikokrat 
izkazalo za neuspešno prakso — težko je predvideti, kako bo posameznik reagiral na 
karakteristike animiranega lika. Točnost ilustracij in kasneje animacij sem med oblikovanjem 
preverjala skupaj s profesorico, ki vodi učno uro. 
 
8.2 Raziskava 
Kot že rečeno v uvodu, sem raziskavo izvedla na petih različnih skupinah učencev. Vsaki 
skupini sem isto tematiko predstavila s pomočjo različnih načinov vizualiziranja iste teme, pri 
tem pa je bila Skupina 1 testna skupina, na kateri nismo uporabili novega učnega gradiva, 
vendar so dijaki predavanje poslušali na (klasičen) način, kot se je izvajal do sedaj. 
 
Testne skupine od št. 2 do št. 5 so predavanje poslušale na netradicionalen način: celotno 
učno uro smo premaknili v digitalno učno okolje. Dijaki so prejeli tablične računalnike, na 
katere smo predhodno naložili učno gradivo, s pomočjo katerega so potem sledili razlagi 
predavateljice. Poleg tega smo v virtualno učno okolje prestavili tudi preverjanje znanja 
oziroma razumevanja teme – na tabličnih računalnikih so dijaki izpolnili teste za sprotno 
preverjanje znanja, na koncu pa še anketo o všečnosti učne ure.   
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Skupini 2 je pedagoginja predstavila temo destilacijskega procesa s pomočjo neprekinjene 
animacije. Celoten proces je torej profesorica najprej razložila učencem, nato pa so si na 
projektorju ogledali animirani video, ki prikazuje proces destilacije. 
 
Skupini 3 je bil destilacijski proces razložen s pomočjo sedmih segmentov iste animacije, ki so 
si jo ogledali v Skupini 2. Animacijo smo torej prikazali v različnih stadijih in jo razbili na 
segmente, šele kasneje pa so si ogledali celotni proces. 
 
Skupina 4 je destilacijski proces spoznavala preko statičnih diagramov. V stilu animacije 
prejšnjih skupin sem oblikovala statične ilustracije, ki so spremljale razlago profesorice.  
 
Skupina 5 je destilacijski proces prejela v obliki videov na tablici, kjer je lahko kontrolirala 
hitrost predvajanja. Spodbujali smo jih, da animacijo prevrtijo naprej ali nazaj ter si s tem 
pomagajo, da osvojijo razumevanje procesa. 
 
S predstavitvijo učnega gradiva na te štiri različne načine sem želela ugotoviti, ali je animacija 
zares boljša rešitev za predstavitev in razumevanje procesov oziroma ali virtualno učno okolje 
mogoče pozitivno vpliva na današnje učence. Glede na velikokrat nasprotujoče si rezultate 
raziskav, omenjenih v teoretičnem delu naloge, sem želela ugotoviti, kakšno učno gradivo bi 
bilo najustreznejše oziroma kakšna je najbolj ustrezna vizualizacija takšnih procesov.  
 




Izdelala sem dva vprašalnika. Prvi je namenjen preverjanju razumevanja (Slika 2 in 3) in sem 
ga sestavila s pomočjo prof. Urše Vezjak. Z njim smo tako preverjali učinkovitost oziroma 
stopnjo razumljivosti načina predstavitve učnega gradiva. V njem sem uporabila enaka 
vizualizacijska orodja, ki so jih učenci spremljali med samo učno uro. 
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Drugi vprašalnik se navezuje predvsem na način poučevanja (Slika 4), torej na premik učnega 
gradiva v digitalno okolje oziroma na poučevanje s pomočjo tehnologije (tabličnih 
računalnikov). Zanimali so me aspekti učnega gradiva kot razumljivost, všečnost, motivacija 
za učenje ter zanimivost. Dijaki so na vprašanja odgovarjali z ocenjevanjem učne ure od 1 do 
5, pri tem pa je 1 predstavljala najnižjo oceno in 5 najvišjo oceno. 
 
Oba vprašalnika sem izvedla s pomočjo uporabe spletne aplikacije Google Forms, ki omogoča 
reševanje testov v digitalnem okolju, poleg tega pa samodejno poda zaključke. 
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Slika  2: Vprašalnik za preverjanje razumevanja — str. 1 od 2 
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Slika  3: Vprašalnik za preverjanje razumevanja — str. 2 od 2 
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Slika  4: Vprašalnik o všečnosti novega načina poučevanja 
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8.3 Potek predavanj in rezultati 
8.3.1 Skupina 1 
Pri predavanju Skupine 1 nisem bila prisotna, saj sem želela, da poteka povsem nemoteno 
brez vpeljevanja novih gradiv ali akterjev. Kljub temu so dijaki rešili isti test za preverjanje 
znanja kot ostali, saj sem želela imeti vpogled v to, kakšno stopnjo razumevanja dijaki 
dosegajo v klasični učilnici v primerjavi z dijaki, ki smo jim predstavili digitalno učno okolje. 
 
Pri učni uri je profesorica razlago poskušala pospremiti z vizualiziranjem tako, da je postopek 
sproti risala na tablo in tako vizualizirala proces destilacije. Rezultati sprotnega preverjanja 
razumevanja (Slika 5) so pokazali, da dijaki niso tako dobro osvojili snovi, kot bomo v 
nadaljevanju videli pri ostalih skupinah, z izjemo zadnjega vprašanja, na katerega so edini 
odgovorili 100 % pravilno.  
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Slika  5: Rezultati preverjanja razumevanja za Skupino 1  
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8.3.2 Skupina 2 
Skupina 2 je predavanje spremljala s pomočjo neprekinjene animacije na projektorju. 
Predavateljica je tako uro začela s kratko ponovitvijo snovi, nato pa so nadaljevali s 
spremljanjem učnega gradiva s pomočjo projektorja, kjer so si večkrat ogledali celoten proces 
animacije ob spremljavi razlage profesorice.  
 
Animacije na projektorju so pozdravili z navdušenjem in zanimanjem, vendar niso tako 
intenzivno sodelovali in spremljali razlage kot v ostalih skupinah. V kontrastu s skupinami, ki 
so učno gradivo spremljali na tablicah, je bila vidna razlika v koncentraciji ter pri motivaciji do 
sledenja učni uri oziroma snovi. Fokus je torej begal s projiciranja učnega gradiva k drugim 
aktivnostim (klepetanje, spanje, nemir).  
 
Po koncu predavanja so dijaki prejeli tablične računalnike (zaradi omejenega števila tabličnih 
računalnikov so si jih delili po dva ali trije), na katerih so reševali vprašalnik o preverjanju 
razumevanja (Slika 6). Niti enkrat ni na vprašanje pravilno odgovoril celoten razred, povsod 
so bila manjša odstopanja od razumevanja procesa destilacije.  
 
Kljub temu da rezultati samega razumevanja procesa niso bili tako dobri kot v ostalih 
skupinah, so dijaki izrazili navdušenje nad učnim gradivom (Slika 7). Samo en dijak ni izrazil 
pretiranega navdušenja nad spremljanjem predavanj na tak način v prihodnosti. Pri vprašanju 
o tem, ali jim je bilo učno gradivo v pomoč pri razumevanju snovi, so v veliki večini odgovorili 
pritrdilno (87,5 %), ostali delež dijakov pa je ostal nevtralnega mnenja. Prav tako so v veliki 
večini (75 %) odgovorili, da jim je digitalno učno gradivo bolj ustrezalo od klasičnega ter da bi 
do učenja pristopali z velikim veseljem (83,3 %). Pri sami oceni učne ure s strani dijakov sva s 
predavateljico naleteli na en negativni odgovor — anketa je bila sicer anonimna, vendar 
sklepava, da je odgovor prišel s strani dijaka, ki je bil zaradi neprimernega rokovanja s tablico 




Slika  6: Rezultati preverjanja razumevanja za Skupino 2 
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Slika  7: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja za Skupino 2  
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8.3.3 Skupina 3 
Skupina 3 je prejela gradivo na tabličnih računalnikih. Na začetnem zaslonu so imeli 
pripravljeno mapo s sedmimi zaporednimi videi, ki so prikazovali proces destilacije. Poleg 
tega sta jih na začetnem zaslonu pričakali tudi povezavi do obeh vprašalnikov. Dijaki so bili še 
pred začetkom samega predavanja vidno navdušeni, da bodo imeli priložnost pri učenju 
uporabljati tehnologijo oziroma tablične računalnike. 
 
Dijaki so tablice uporabljali pod vodstvom predavateljice — z razlago jih je vodila skozi 
vizualizirano gradivo, sproti so tudi debatirali o dogajanju na samih animacijah in utrjevali 
razumevanje pomembnih pojmov in pojavov procesa.  
 
Pri opazovanju učne ure sem ugotovila, da so se tisti dijaki, ki so razumeli dogajanje na 
animacijah in osvojili znanje hitreje od svojih sošolcev, začeli na tablicah raziskovati druge 
funkcije kot samo učno gradivo (igranje z nastavitvami, brskanje po datotekah, uporaba 
kamere). Mogoče nam to z vidika spremljanja učne ure predstavlja problem, vendar bi z 
ustrezno sprogramiranimi tablicami lahko odpravili tudi to. 
 
Še eno pomembno opažanje pri takšni obliki predavanja je to, da so bili dijaki zaradi 
uporabljanja tablic veliko bolj osredotočeni na samo razlago, saj so morali sami upravljati z 
gradivom, namenjenem sledenju razlage.  
 
Po končani razlagi so dijaki rešili na tablicah test o preverjanju znanja (Slika 8). Ker smo 
rezultate zaradi uporabe virtualnega učnega okolja dobili takoj, je profesorica lahko takoj 
videla, katerih pojmov dijaki mogoče niso popolnoma razumeli. Na podlagi teh rezultatov je 
ponovno razložila pojme in dejstva, ki so se nanašali na vprašanja, pri katerih sva opazili, da 
niso bili vsi odgovori pravilni oziroma da razumevanje ni bilo 100 %.  
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Rezultati testov preverjanja razumevanja so pokazali, da so vsi učenci pravilno razumeli, kaj 
pomenijo točke vrelišča, saj so na testu vsi odgovorili pravilno, prav tako so vsi pravilno 
odgovorili na vprašanje, povezano s temperaturo vrelišč. 
 
Večje težave z razumevanjem je prišlo pri vprašanju, ki je povezano s fazo kondenzacije, saj je 
kar 45,5 % dijakov nanj odgovorilo napačno. Glede na to, da so vsi izbrali enak napačen 
odgovor, je mogoče za to kriva sama vizualizacija, saj so proces kondenzacije morebiti 
povezali z delovanjem hladilnika in zato odgovorili na takšen način. 
 
Pri ostalih dveh vprašanjih sicer niso vsi odgovorili pravilno, vendar je bilo število nepravilnih 
odgovorov občutno nižje. 
 
Anketa o všečnosti novega načina poučevanja (Slika 9) je pokazala pozitiven odziv. 80 % 
učencev je izrazilo, da bi bili v prihodnje veseli takšnega načina izobraževanja, le 20 % je bilo 
nevtralnih. 80 % jih je potrdilo, da jim je bilo učno gradivo v pomoč pri razumevanju snovi, le 
20 % je bilo zopet nevtralnih. Pri vprašanju o tem, ali jim bolj odgovarja klasično ali digitalno 
učno gradivo, je 70 % učencev preferiralo digitalen način, 20 % je bilo neodločnih, 10 % pa bi 
se raje odločilo za klasično gradivo.  
 
Pri motivaciji in veselju do učenja so bili odgovori bolj raznoliki. 60 % učencev je trdilo, da bi 
do učenja pristopali z večjim veseljem, 20 % je bilo indiferentnih, 20 % pa je bilo mnenja, da 
takšno gradivo ne bi povečalo motivacije do učenja.  
 
80 % učencem je bila učna ura všeč, 20 % pa je ostalo nevtralnih. Prejela sem tudi naslednji 
komentar učenca: 
»Učna ura s tablicami je bila dobra, lahko bi imeli mogoče pri kakšnih drugih predmetih npr.: 
obth«. Pri tem je »obth« kratica za predmet Osnove biotehnologije s prehrano.  
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Slika  8: Rezultati preverjanja razumevanja za Skupino 3 
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Slika  9: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja za Skupino 3 
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8.3.4 Skupina 4 
Skupina 4 je prejela gradivo na tabličnih računalnikih v obliki statičnih ilustracij. Ob spremljavi 
razlage profesorice so listali med ilustracijami z namenom razumevanja celotnega postopka 
destilacije. Profesorica jih je spodbujala k pregledovanju gradiva in k temu, da so sami prišli 
do pravilne razlage. 
 
Vsi dijaki so bili zelo osredotočeni na tablice ter na dogajanje na njih, nihče izmed njih ni 
tablic uporabljal za nič drugega kot za spremljanje razlage.  
 
Po razlagi so dijaki rešili test preverjanja razumevanja (Slika 10), nato pa so skupaj s 
profesorico, ki je rezultate dobila takoj, še enkrat obnovili faze destilacijskega procesa, kjer 
odgovori niso bilo 100 % pravilni s strani celotnega razreda. Na splošno velikih odstopanj od 
pravilnega razumevanja procesa ni bilo. 
 
Rezultati vprašalnika o všečnosti učne ure (Slika 11) so pokazali sicer pozitiven odziv večine 
razreda, vendar je bilo v primerjavi z ostalimi skupinami navdušenje nad takšnim načinom 
poučevanja občutno manjše. Od vseh skupin sem namreč prejela največ »negativnih« 
odgovorov — pri želji o takšnem načinu poučevanja v prihodnosti (8 %), vrsti učnega gradiva 
(12 %), kot tudi pri motivaciji in veselju do učenja s tovrstnim gradivom (16 %). V komentarjih 




Slika  10: Rezultati preverjanja razumevanja za Skupino 4 
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Slika  11: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja za Skupino 4  
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8.3.5 Skupina 5 
Skupini 5 sem na začetku ure razdelila tablice, na katerih je bilo naloženo učno gradivo v 
obliki petih videov. Za razliko od Skupine 3 sva dijake s predavateljico že na samem začetku 
ure spodbudile k temu, da listajo med animacijami, jih predvajajo, se po njih premikajo 
naprej in nazaj, ter jih ustavljajo na mestih, kjer potrebujejo več časa za razumevanje 
procesa.  
 
Skozi proces jih je ves čas vodila predavateljica s pomočjo razlage in sproti preverjala njihovo 
razumevanje. Nato so imeli nekaj časa, da si sami še enkrat ogledajo celotno gradivo, ključne 
pojme so si zapisali tudi v zvezek. 
 
Ko so si vsi podrobno ogledali gradivo, so rešili vprašalnik o preverjanju razumevanja 
destilacijskega procesa (Slika 12). Samo na eno vprašanje so vsi odgovorili pravilno (vprašanje 
o vreliščih), pri ostalih pa so bila manjša odstopanja. Ker sva s profesorico imeli možnost 
takojšnjega vpogleda v rezultate zaradi uporabe Google Forms aplikacije, so vsi skupaj še 
enkrat šli skozi ključne točke snovi, ki morebiti niso bile razumljive. 
 
V tej skupini procesa kondenzacije in ločevanja nista bila predstavljena kot posebna 
segmenta animacije, zaradi česar sklepam, da je mogoče prišlo do slabšega odgovarjanja na 
zadnji dve vprašanji v samem testu, saj je na obe pravilno odgovorilo le 78,3 % dijakov. 
 
Niti eden izmed dijakov ni tablice uporabljal za nič drugega kot za namen spremljanja učnega 
gradiva in razlage. Že pred samim začetkom in med razlago so kazali vidno navdušenje nad 
tem, da so aktivno udeleženi v učni proces. Izrazili so tudi posebno zanimanje za animacijo; 
zanimalo jih je tudi, kako bi lahko sami ustvarili podobne animacije ter kdaj bodo imeli 
možnost učne ure vedno spremljati s pomočjo tovrstnega gradiva.  
 
Rezultati vprašalnika o všečnosti načina poučevanja (Slika 13) so pokazali zelo pozitiven odziv. 
Kar 91,3 % dijakom je bila učna ura zelo všeč, 4,3 % je bilo všeč, 4,3 % pa je ostalo nevtralnih. 
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Kar se tiče vprašanja motivacije in veselja do učenja s pomočjo tovrstnega gradiva le 4,3 % 
dijakov ni preferiralo novega načina, 8,7 % je bilo indiferentnih, 87 % dijakov pa je bilo nad 
gradivom navdušenih. V enakem razmerju so dijaki odgovorili na vprašanje o tem, ali jim je 
bilo gradivo v pomoč pri razumevanju snovi. 
 
V nasprotju z ostalimi skupinami je bil odstotek dijakov, ki so bili neodločni glede tega, ali jim 




Slika  12: Rezultati preverjanja razumevanja za Skupino 5 
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Slika  13: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja za Skupino 5  
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8.4 Splošne ugotovitve 
8.4.1 Razumevanje 
Sprva bi se rada dotaknila najbolj pomembnega vidika raziskave, in sicer samega razumevanja 
učnega gradiva oziroma teme, ki naj bi jo dijaki pri učni uri osvojili. Rezultati so pokazali (Slika 
14 in 15), da so različne skupine na določena vprašanja odgovarjala boljše, medtem ko na 
druga slabše, kar nakazuje na to, kateri način vizualiziranja destilacijskega procesa naj bi bil 
najbolj primeren za razumevanje. 
 
Pri vprašanju o vreliščih sta se najboljše odrezali skupini 3 in 4 oziroma dijaki, ki so animacijo 
spremljali preko tablic v segmentih ter dijaki, ki so isti proces spremljali preko statičnih 
diagramov na tabličnih računalnikih. To mogoče nakazuje, da je na razumevanje pozitivno 
vplivalo to, da je bil sam proces razbit na manjše dele in so se posamezniki lahko osredotočili 
samo na aspekt postopka, ki je bil prikazan v tistem trenutku. Prav tako je bil nizek odstotek 
napak (13 %) v skupini, kjer smo dijake spodbujali k interakciji z animacijo. Najslabše so na to 
vprašanje odgovarjali v kontrolni skupini ter v skupini, kjer so animacijo spremljali na 
projektorju. Iz tega sklepam, da je v tem primeru bilo novo učno gradivo oziroma novo učno 
okolje bolj uspešno kot klasične prakse (če smatramo predavanje s projektorjem kot klasično 
prakso). 
 
Kar me je presenetilo je, da je na drugo vprašanje najboljše odgovarjala kontrolna skupina, 
takoj za njo pa skupina, kjer so na tablicah z animacijami upravljali interaktivno. Zopet je 
slabše temo razumevala skupina, ki je animacijo spremljala na klasičen način preko 
projektorja. 
 
Pri tretjem vprašanju so vse tri skupine, ki so do gradiva dostopale preko tabličnih 
računalnikov, na vprašanje odgovorile 100 % pravilno, pri ostalih dveh pa je do največ 
nepravilnega razumevanja prihajalo v kontrolni skupini, sledila ji je skupina, ki je predavanje 
spremljala preko projektorja. Tudi tukaj bi lahko sklepala, da je dijakom novo učno okolje in 
gradivo bolj ustrezalo kot klasično. 
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Slika  14: Rezultati preverjanja razumevanja stran 1 od 2 
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Slika  15: Rezultati preverjanja razumevanja stran 2 od 2 
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Kot najbolj težavna točka procesa za razumevanje se je izkazala kondenzacija. V kontrolni 
skupini je kar 75 % učencev na vprašanje odgovorilo napačno, prav tako so imeli težave z 
razumevanjem tega dela destilacijskega procesa v skupini, ki je proces spremljala preko 
segmentov animacije (45,5 %), kar me je iskreno presenetilo, saj je bila to edina skupina, ki je 
proces kondenzacije prejela kot ločeno animacijo. Najboljše so osvojili ta pojem dijaki, ki so 
animacijo spremljali preko projektorja (91,7 %), sledili pa so jim tisti, ki so proces spoznavali 
preko statičnih diagramov (88 %). V skupini, ki je imela možnost interaktivnosti z animacijo, 
so na vprašanje pravilno odgovorili v 78,3 %. Vsekakor se mi poraja vprašanje, zakaj je prišlo 
do tako različnih rezultatov. Na podlagi tega rezultata težko trdim, ali je za to kriv način 
poučevanja, gradivo samo ali razlaga profesorice. Brez dvoma pa lahko opazimo velik 
kontrast med kontrolno skupino ter skupinami, za katere je bilo pripravljeno vizualno učno 
gradivo. 
 
Pri zadnjem vprašanju me je zopet presenetila kontrolna skupina, ki je na vprašanje v 100 % 
odgovorila pravilno. Najboljše razumevanje procesa med ostalimi skupinami je dosegla 
skupina, ki je temo spremljala preko animacij v segmentih (90,9 %), pri ostalih skupinah pa so 
se pravilni odgovori gibali okoli 80 %. Tudi tukaj težko potegnem kakršen koli zaključek 
oziroma kaj točno bi lahko vplivalo na pravilno razumevanje snovi. Velikih razlik med 





Na splošno so bili učenci zadovoljni z učno uro in z novim učnim gradivom. Definitivno sem v 
vseh skupinah prejela več pozitivnih odzivov kot negativnih, vendar pa so le-ti v določenih 
skupinah bili občutno višji (Slika 16, 17 in 18).  
 
O uporabi tovrstnega učnega gradiva v prihodnosti sem na negativen odziv naletela pri 
skupini, ki je animacijo spremljala s pomočjo projektorja ter pri skupini, ki je proces 
spoznavala preko statičnih diagramov. Pri obeh skupinah z negativnim odzivom na način 
poučevanja, ki jim je bil določen, gre za bolj ali manj klasičen način poučevanja. Klasičen v 
smislu tega, da je učilnica nespremenjena od tradicionalne — razlaga se spremlja preko 
table/projektorja ali preko delovnih listov (v tem primeru statičnih vsebin na tablicah), zaradi 
česar mogoče ni bilo tako pozitivnega odziva kot pri ostalih skupinah. Najbolj pozitivno so se 
izmed ostalih skupin odzvali tisti učenci, ki so animacijo spremljali na tablicah in pri tem bili 
vzpodbujeni k interakciji oziroma k upravljanju z namenom razumevanja.  
 
Učno gradivo so učenci v veliki večini ocenili kot dobro pomoč pri razumevanju snovi, pri tem 
pa so zopet tisti, ki so učno uro spremljali preko statičnih diagramov imeli najvišji odstotek 
negativnega odziva med vsemi skupinami (8 %). Prav tako sem na manjši negativni odziv 
naletela v skupini, kjer so z animacijami aktivno upravljali (4,3 %). Na splošno lahko sklepam, 
da je bila učencem pri razumevanju snovi v boljšo pomoč animacija kot pa statični prikazi.  
 
Pri primerjanju virtualnega učnega gradiva s klasičnim sem podobno kot pri prejšnjih 
vprašanjih naletela na bolj ali manj pozitiven odziv, vendar v veliko manjšem odstotku. 
Skupina, ki je učno uro spremljala preko statičnih diagramov, je zopet imela najbolj negativen 
odziv na takšen način poučevanja; verjetno zato, ker kljub temu da so gradivo prejeli na 
tablicah, pri statičnih diagramih niso pridobili kaj preveč na interaktivnosti. Iz enakega razloga 
je mogoče eden izmed dijakov v komentarje in predloge napisal, da bi si želel na tablicah 
reševati naloge. Sicer so se na učno gradivo dobro odzvali predvsem dijaki, ki so animacijo 
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spremljali na projektorju (75 %) kot tudi ostala dva razreda, ki sta imela stik z animiranim 
učnim gradivom. 
 
Pri vprašanju o motivaciji in veselju do učenja s pomočjo novega učnega gradiva sem na 
najbolj pozitiven odziv naletela pri učencih, ki so animacijo spremljali na tablicah in pri tem 
lahko z njo tudi upravljali (87 %). Prav tako so se zelo pozitivno odzvali učenci, ki so animacijo 
spremljali preko projektorja (83,3 %). Najmanj navdušenja so zopet pokazali v skupini, kjer so 
proces spremljali preko statičnih diagramov (16 %), vendar sem naletela na negativen odziv 
tudi s strani dijakov, ki so destilacijo spoznavali preko animacije v segmentih (20 %).  
 
Učna ura je bila brez dvoma najbolj všeč skupini, kjer so z animacijami lahko upravljali na 
tablicah (95,6 %). Na splošno so se dijaki zelo pozitivno odzvali na nov način poučevanja, tudi 
tisti, ki so razlago spremljali s pomočjo statičnih diagramov (92 %) in preko animacije na 
projektorju (91,3 %). Največ indiferentnih učencev je bilo v Skupini 3, ki so animacijo 
spremljali v segmentih preko tablic, vendar je bil še vedno kar visok odstotek tistih, ki se je 
pozitivno odzvalo na način poučevanja (80 %). Kar se tiče negativnih odzivov na učno uro, je 
bil najvišji odstotek takih učencev v skupini, kjer smo destilacijo predstavili s statičnimi 
diagrami. Dijakom je bila torej vseeno bolj všeč učna ura, pri kateri je bila prisotna animacija.  
 
Predavateljica je omenila, da ji je z vidika poučevanja sicer bolj ustrezal način, ki smo ga 
izvedli v Skupini 2, saj je imela zaradi projiciranja gradiva na tablo večji nadzor nad tem, kaj 
učenci počnejo (hitreje je lahko opazila, če nekdo ni sledil razlagi ali sodeloval pri učni uri). 
Vendar sva v kontrastu s tem obe opazili tudi, da so dijaki pri urah, kjer so snov spremljali 
preko tabličnih računalnikov, veliko bolj sodelovali in da je bil delež tistih, ki so se ukvarjali s 
čim drugim, veliko nižji. Mogoče bo problem beganja pozornosti od razlage k drugim 
aktivnostim na tablicah rešljiv, ko bo oblikovan poenoten sistem za tablične računalnike, kjer 
bo onemogočeno upravljanje z drugimi aplikacijami ter bo učenec lahko dostopal na njih le 




Slika  16: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja stran 1 od 3 
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Slika  17: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja stran 2 od 3 
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Slika  18: Rezultati vprašalnika o všečnosti novega načina poučevanja stran 3 od 3  
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9 Zaključek 
Kot veliko raziskovalcev animacije v učnem procesu pred mano sem tudi sama naletela na 
mešane rezultate. Vseeno velja, da animacija in virtualna učna okolja pozitivno vplivajo tako na 
razumevanje kot na samo motivacijo za učenje. 
 
Brez dvoma uporaba virtualnih učnih okolij učence bolj motivira za spremljanje razlage in 
učenje, saj jim je v današnjem času takšno okolje tudi bližje. Po mojih opazovanjih je uporaba 
tabličnih računalnikov v učilnici pozitivno vplivala na koncentracijo učencev na učno gradivo, 
prav tako pa sem ugotovila, da je gradivo, ki je prilagojeno temu mediju, učence spodbudilo k 
aktivnemu učenju. 
 
Opažam tudi — kot je pokazal tudi pregled sekundarne literature v teoretičnem delu naloge — 
da všečnost načina poučevanja ne nakazuje nujno tudi na učinkovitost oziroma razumljivost ter 
da je potrebno pri oblikovanju samih animacij za namene poučevanja neprestano misliti na to, 
ali dejansko olajša razumevanje same teme ali gre samo za izboljšanje posameznikove 
pozornosti. 
 
V prihodnosti vidim velik potencial uporabe tehnologije tako v učilnicah kot tudi drugih delih 
učnega procesa (uporabe gradiv za ponovitev snovi doma). Ne samo da je današnjim učencem 
to okolje bližje, predstavlja tudi nešteto možnosti vizualiziranja procesov in problemov, ki jih 
sicer profesorji brez ustreznih vizualnih orodij veliko težje sami predstavijo učencem na 
razumljiv in enostaven način.   
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